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“Com a corda toda”, iniciamos o nosso “segundo ano letivo”, no qual o “curso” 
alcançará assuntos, temas e conceitos cada vez mais atualizados dentro do Mundo Mági- 
co da Eletrônica! Na prática, até o momento (nas 12 primeiras “lições”, que constituí- 
тат nosso primeiro ano de estudo) foram abordados aspectos importantíssimos, porém 
básicos... Agora que о “aluno” já estruturou 0 seu “alicerce”, tomando conhecimento 
dos componentes básicos, seu funcionamento e suas aplicações, vamos, lentamente, nos 
aprofundar nas “sofisticações” da tecnologia, nos componentes mais complexos, nas fun- 
ções especiais, ete, 

Entretanto, podemos garantir que, em nenhum momento, nos esqueceremos dos pre- 
ceitos básicos adotados e declarados desde o início do nosso “curso”, que são: 


- Aliar, constantemente, a Teoria à Prática е à Informação, рага que о “aluno” não ter- 
mine “perdido” по meio de uma multidão de fórmulas e conceitos matemáticos, sem 
que saiba, sequer manusear as peças mais simples.. 

— Apresentar sempre as “aulas” da forma mais direta possível, em linguagem simples 
е “brincalhona” (para atenuar a aparente rigidez do tema...), procurando fugir dos 
jargões tradicionais que mais parecem “códigos secretos, destinados apenas зо enten- 
dimento de iniciados...” 

- Promover о constante intercâmbio entre os “alunos” (através das seções HORA DO 
RECREIO e O “ALUNO” ENSINA...), incentivando, também a formação de grupos, 
“Clubinhos”, ete. 

- Esclarecer, dentro da temática apresentada, as dúvidas manifestadas pelos “alunos” 
(através da seção UMA DÚVIDA, PROFESSOR!). 


Vamos, então, em frente, pois o “segundo ano” está repleto de assuntos importantes 
е interessantes (Aqueles “três toques na madeira” lá no início, são só de “brincadeiri- 
nha”, para espantar o azar da 13a. “aula”. Com uma turma como vocês, а SORTE, 
сото já verificamos, está do nosso lado...). 


O EDITOR 


---- Os medidores e as 


medições 
(2a.PARTE) 


DD — 


Na primeira parte da presente “lição”, publicada na “aula” ante- 
rior do ВЕ-А-ВА (по. 12), o “aluno” aprendeu as bases sobre о 
funcionamento dos medidores (galvanômetros), viu como é fácil, 
a partir de um “negócio” construído para medir CORRENTES, 
efetuar leituras de tensões e resistências também e, finalmente, 
foi informado sobre as diversas fórmulas e “truques” que podem 
ser empregados para ampliar ou multiplicar as escalas de medição, 
usando-se um único galvanômetro para “ler-se” valores de corren- 
te, tensão ou resistência em várias faixas diferentes... 

Agora, em sequência ao assunto, mostraremos a utilização prá- 
tica, no dia-a-dia da bancada de estudos ou do laboratório do estu- 
dante e do técnico. Normalmente, galvanômetros são adaptados 
(através das técnicas mostradas na 1a. parte da “ ) para, atra- 
vés de uma série de chaveamentos, auxiliados por vários resistores 
de valor previamente calculados, funcionarem — “à escolha do 
freguês” — como voltímetros, amperímetros ou ohmímetros, efe- 
tuando as leituras em várias faixas. A esse conjunto é dado o nome 
de MULTIMETRO ou MULTITESTE, provavelmente o instrumen- 
to mais importante na bancada do estudante... Durante as nossas 
explicações, contudo, para facilitar o entendimento, sempre que 
aparecer um “medidor”, sua simbologia será а mostrada по dese- 
nho 1... No caso do VOLTIMETRO, quando a faixa de leitura é 
menor do que 1 volt, adota-se a marcação do submúltiplo em 
abreviação: 


mV — milivoltímetro 
aV — microvoltímetro. 


Ф 1 O 
Э. Q 
VOLTIMETRO AMPERIMETRO ÒHMÍMETRO 


Da mesma forma, nos medidos de corrente, indica-se a “grande- 
2а” da faixa de leitura, através da conveniente abreviação do sub- 
múltiplo: 


mA — miliamperímetro 
v À — microamperímetro 


Se o “aluno” é o feliz possuidor de um MULTIMETRO, basta 
interpretar assim: sempre que, nas explicações, aparecer o símbolo 
de um VOLTIMETRO, considere a “coisa” como se fosse o seu 
próprio MULTÍMETRO, devidamente “chaveado” para medir 
volts, na conveniente escala (sempre indicada junto aos simbo- 
los...). Se surgir nos “esquemas”, um medidor de corrente (МІ- 
LIAMPERÍMETRO, por exemplo), considere о seu MULTIME- 
TRO devidamente chaveado para medição de corrente na faixa 
indicada, e assim por diante. Normalmente, junto aos símbolos 
dos medidores, nos esquemas, costuma-se indicar а “amplitude” 
da faixa, com os seguintes códigos: 


0-1 mA — medidor de corrente na faixa de O a 1 mi- 
liampére. 
100-0-100 «A — medidor de corrente, com “zero central", atin- 
gindo até 100 microampéres para “cada lado”. 
0-5mV - medidor de voltagem, na faixa de 0 a 5 mili- 
volts. 
0-10 V — medidor de voltagem, na faixa de O a 10 volts. 


, 

Além desse “código”, sempre que a polaridade do medidor for 
importante (e quase sempre é...), seus terminais também estarão 
identificados (positivo e negativo). Devidamente “combinados” 
quanto as formas de indicação, vamos conversar, então, sobre os 
usos efetivos dos medidores, “по campo de batalha”... 


. . . 
O AMPERIMETRO МА PRÁTICA 


Ao utilizar um medidor de corrente (microamperímetro, mi- 
liamperímetro, amperímetro, etc.), é importante o “aluno” lem- 
brar, sempre, que o instrumento estará fazendo parte do caminho 
percorrido pela corrente medida, ou seja: a corrente estará, sem- 
pre, “atravessando” o medidor, durante a leitura ou medição! 
Dessa maneira, para executarmos medições de corrente, o instru- 
mento fica em série com a fonte de energia (dispositivo que “for- 
песе” a corrente, sejam pilhas, bateria, fonte ligada à C.A., etc.), 
como mostra o desenho 2-A, no qual a seta (1) representa о sen- 
tido “convencional” da corrente, “saindo” do positivo da fonte de 
alimentação, e retornando pelo negativo... A ligação mostrada em 


= 


CIRCUITO 
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2-А, contudo, é apenas uma proposição teórica já que, daquela 
maneira, o medidor de corrente estaria, na prática, colocando а 
alimentação “em curto”, representando, portanto, um “percurso 
de baixa resistência” para a corrente (ver Lei de Ohm, na 1a. 
“аша”). Com o pequeno circuito mostrado, as pilhas ou bateria 
se descarregariam muito rapidamente, além do medidor ter que 
“aguentar” uma baita corrente (um microamperímetro ou um 
miliamperímetro, com certeza, “queimariam"' se ligados na dispo- 
sição indicada...). 

Na prática, contudo, como mostra o desenho 2-B, sempre exis- 
tem circuitos, componentes ou aplicações (representados, no 
esqueminha, pelo resistor R...) que “gastam” boa parte da corren- 
te, ficando no percurso entre a fonte e o medidor, portanto... No 
caso do exemplo, a corrente (1), indicada pela seta, estará automa- 
ticamente limitada, pelo próprio valor ôhmico de (R). O medidor 
(А) “lerá”, então, a corrente existente no elo total do circuito ou, 
na prática, a “quantidade de corrente” que passa por (R). Embora, 
a princípio, possa parecer aos iniciantes uma “medição boba”, esse 
tipo de verificação é importantíssimo, se lembrarmos que, com o 
auxílio da Lei de Ohm, e graças à interdependência das principais 
grandezas elétricas, podemos “descobrir” muita coisa sobre um 
componente ou circuito, medindo inicialmente a CORRENTE que 
о percorre... Vamos ver: 


— Suponha que você sabe a tensão da fonte — 6 volts, por exem- 
plo. 

— Com a disposição mostrada em 2-B, o medidor indica uma cor- 
rente de 0,4A (quatro décimos de ampére, ou quatrocentos 
miliampéres). 

— Através de um rápido cálculo, você saberá, exatamente, qual o 
valor de (R), em ohms: 


R= V/I ou R= 6/04 ou R= 150 


— Façamos agora uma outra suposição: é conhecido previamente 
o valor ôhmico de (R) e o que desejamos descobrir é a tensão 
da fonte (pilhas, bateria, etc.). 

— Fica “combinado” — para fins de exemplo — que (R) é de 
3009. 


, 

— Efetuando а medição, сот а disposição circuital mostrada em 

2-В, a corrente “lida” é de 0,015 A (quinze miliampéres). 
— Com uma “continha” muito rápida e simples, descobriremos 

a voltagem da alimentação: 

V= |IxR ou V= 0,015x300 ou V= 45volts. 

Como o “aluno” já deve ter percebido, as “eternas” fórmulas 
da Lei de Ohm (rever a 1a. “aula”, se tiver esquecido alguma coi- 
sa...), como sempre estão presentes... Quem ainda não “decorou"” 
as fórmulas, pode ir tratando de fazê-lo, pois serão usadas a vida 
toda, literalmente, por mais complexos e “cheios de histórias” 
que sejam os circuitos e funções a serem calculados e analisados... 

O desenho 2-C mostra uma importante adaptação do conceito 
visto em 2-B, frequentemente utilizada, na prática... Um dos 
importantes parâmetros finais para qualquer circuito é “о quanto 
de corrente o bicho consome”, pois, através do conhecimento 
desse fator, é que determinamos o tipo de fonte de alimentação 
a ser usado... Antes de entrar em detalhes, vamos a algumas “di- 
cas” importantes: 


— Se um determinado circuito ou aplicação requer, além de baixas 
tensões, correntes não muito elevadas, podemos utilizar, na ali- 
mentação, pilhas... 

— Mesmo, entretanto, que o consumo de corrente não seja muito 
“bravo”, existem várias faixas de atuação... Assim, para circui- 
tos realmente “econômicos” (que consomem, a pleno funciona- 
mento, apenas uns poucos miliampéres, é prático e conveniente 
alimentá-los com bateriazinhas de 9 volts, ou com conjuntos de 
pilhas pequenas, perfazendo a tensão necessária). Já outros cir- 
euitos, requerem algumas dezenas de miliampéres, durante о 
funcionamento, sendo recomendada a alimentação com conjun- 
tos de pilhas médias. Finalmente, para os circuitos ou aplicações 
meio “chupadores” (no bom sentido...) de corrente, podemos 
usar conjuntos de pilhas grandes. 

— Como é sabido que o tamanho físico das pilhas é diretamente 
proporcional à sua capacidade de fornecer corrente, quanto 
mais “consumidor” for um circuito, maiores terão que ser as 
pilhas para uma durabilidade razoável. 


— Em determinadas aplicações e circuitos, quando tanto o consu- 
mo como a tensão sejam relativamente elevados e constantes, 
optamos quase sempre pela alimentação com fontes ligadas à 
С.А. (já falamos a respeito na За. “аша”). 

— Além do simples consumo de corrente, outro importante fator 
“geral” no desempenho de um circuito (no que diz respeito à 
sua alimentação) é a potência elétrica (em watts) necessária para 
acioná-lo). É esse fator, afinal, que pode ser transformado, atra- 
vés de cálculos simples, no “custo financeiro” de funcionamen- 
to de qualquer circuito ou aplicação (é por isso que um chuveiro 
elétrico, ligado a uma hora por dia, acrescenta muito mais - em 
cruzeiros — à conta de eletricidade, do que uma lâmpada peque- 
na, de abajur, também ligada uma hora por dia...) Acontece 
que, conforme vimos na 1a. “aula”, a potência é calculada com 
a seguinte fórmula: 


Р- Vxl 


Assim, temos que saber a tensão e a corrente que acionam um cir- 
cuito, para determinar o “quanto de energia” (e de cruzeiros, tam- 
bém...) o “bicho come”... 

Voltemos então, ao exemplo 2-С, Interligado o medidor de cor- 
rente entre a fonte de alimentação e o próprio circuito, conforme 
mostrado, podemos determinar, “num piscar de olhos”, quantos 
ampéres, miliampéres ou microampéres o circuito “puxa” da fonte 
е, а partir desse parâmetro, podemos determinar que tipo de fonte 
(pilhas pequenas, grandes ou médias, fontes ligadas à C.A., etc.) 
devemos adotar, “economicamente” falando, para a sua alimenta- 
ção. Além do fator puramente econômico, também são importan- 
tes os aspectos técnicos da questão: assim, se for comprovado, 
através da medição, que um circuito “puxa” 1 ampére, obviamente 
não será lógico alimentá-lo com uma fonte capaz de fornecer, no 
máximo, 100 miliampéres (por exemplo). A fonte vai “miar”, pois 
não conseguirá “sustentar a fome” do circuito... 

Até agora falamos do medidor de corrente verificando е “len- 
40” o fluxo através de um simples componente, ou através de todo 
um circuito (desenhos 2-В е2-С). Entretanto, no cálculo, по di- 
mensionamento, e nas verificações de qualquer projeto eletrônico, 
também são importantes (e muito...) as “diversas” correntes “den. 
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tro” dos labirintos do circuito... Vamos partir, a título de exem- 
plo, de um simples circuito transistorizado, verificando os vários 
percursos de corrente e como podemos fazer para medi-los, tiran- 
do daí importantes conclusões... Кен: А 
Usaremos, como base рага as explicações e experiências, о сіг- 
cuito publicado na pág. 22 da 5a. “aula”, do TEMPORIZADOR, 
referente à 2a. experiência a respeito dos LEDs, cujo esquema está 
reproduzido no des. 3. O circuito, conforme foi explicado na aula 
respectiva, é formado por um simples amplificador em configura- 
ção “Darlington” (dois transístores “empilhados”, o primeiro 
excitando diretamente o segundo, de forma que seus fatores de 
amplificação sejam multiplicados...), à cuja saída está acoplado 
um LED (protegido pelo respectivo resistor/limitador de corren- 
te) e, à cuja entrada, está ligado um capacitor eletrolítico (alto 
valor). Através de ação de um interruptor, podemos “carregar”, 
instantaneamente, esse capacitor, de modo que essa “carga” atue 
sobre a entrada do circuito de amplificação, lentamente, enquanto 
se “езсоа” do capacitor, promovendo, então, a devida temporiza 
ção do acendimento do LED. Em paralelo com o mesmo capaci- 
tor, existe um segundo interruptor, que pode, a qualquer momen- А 


to, “descarregar” o “dito cujo” (botando, momentaneamente, 
seus dois terminais “em curto”...), interrompendo, assim, a tempo- 
rização (apagando о LED lá na “outra ponta” do circuito...). 


ІФ 


ЕЗІ 


ШТ) 


Verificado о esquema básico (des. 3), vamos analisar os diver- 
sos percursos de corrente, dentro do circuito... Os principais “ca- 
minhos” da corrente, durante о funcionamento do TEMPORIZA- 
DOR, estão indicados por setas, no desenho 4... 


— MT) — É a corrente total, fornecida pelas pilhas (В1) ao circui- 
to, durante o funcionamento. Importante notar que — 
como ocorre na grande maioria dos circuitos — essa cor- 
rente não é “uniforme” ou “constante”, variando па de- 
pendência dos estágios, fases ou “comportamentos 
instantâneos” do circuito. 

— I (Tv) — É a “volta” total da corrente (segundo o “sentido con- 
мепсіопа!”, retornando pelo polo negativo da alimenta- 
ção. Explicaremos esse “negócio” de volta mais adiante. 

— I (1) — É a corrente de carga do capacitor С1. Quando РВ1 é 
momentaneamente “fechado”, a corrente, vinda das pi- 


iâ Ihas, segue o percurso indicado, para carregar o capaci- 


—1(2)— 


=1(3) — 


104 - 


=145) – 


= 16) – 


tor. Como não há nenhum resistor по “caminho”, é де 
se presumir que, enquanto durar tal carga, a corrente 
seja de razoável intensidade (pelo menos até “encher” 
Сі): 

É a corrente de descarga de С1. Assim que РВ2 é aperta- 
do (fechando-se, portanto), os dois terminais de C1 fi- 
cam em curto e, portanto, a carga acumulada no capaci- 
tor se “escoa”, rapidamente, através da fiação condu- 
tora, já que não existe resistor no percurso que possa 
obstar a passagem da corrente. 

É a corrente de base de TR1, “fornecida” pelo próprio 
capacitor C1 (pelo menos enquanto sua carga durar...). 
Obviamente, para que C1 possa entregar sua carga à base 
de TR1, um pouco antes o PB1 deverá ter sido pressio- 
nado (para carregar C1) e PB2, por sua vez, deverá per- 
manecer “aberto” (caso contrário a corrente de descarga 
de C1 se escoará através dele...). 


É a corrente de coletor de TR1. Lembrar que essa cor- 
rente apenas pode atingir razoável intensidade, se o ter- 
minal de base de TR1 estiver recebendo a conveniente 
corrente de polarização (ver “aulas” sobre O TRANSIS- 
TOR COMO AMPLIFICADOR). Enquanto TR1 não re- 
ceber a devida polarização de base, sua corrente de cole- 
tor — | (4) — será baixíssima, 

Ё, ao mesmo tempo, a corrente de emissor de TR1 e a 
corrente de base de TR2. Notar que TR2 só poderá rece- 
ber em sua base suficiente corrente de polarização, se o 
emissor de TR1 “soltar” tal corrente. Esse sistema de 
ligação direta do emissor de um transistor à base de 
outro é a própria essência, inclusive, da chamada “con- 
figuração Darlington". 

Е acorrente total de coletor da configuração Darlington. 
Lembrar que, no arranjo Darlington, os dois transistores 
funcionam como se fossem um só (com “um só cole- 
tor”, portanto...). Essa corrente apenas será intensa 
quando a base de TR1 (na prática a base do conjunto 
Darlington) estiver recebendo a devida polarização posi- 
tiva. 
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— I (7) — É a corrente de coletor de TR2. Notar que TR2 apenas 
terá bastante corrente de coletor quando sua base estiver 
recebendo a devida corrente de polarização, fornecida 
pelo emissor de TR1. 

— I (8) — É a corrente de emissor de ТА2 e, consequentemente, а 
corrente de emissor de todo o conjunto Darlington (for- 
mado pr TR1 е ТН2). Já vimos, lá nas aulas específicas 
sobre os transístores, que a corrente de emissor é a soma 
da corrente de base com a corrente de coletor. Assim, 
podemos concluir que | (8) representa a soma de 1(3), 
1 (4), 1 (5) e I (7). Para simplificar (já que estamos lidan- 
do com dois transistores em configuração Darlington...), 
também podemos considerar que | (8) é igual a I (3), 
que é a corrente de base de todo o conjunto Darlington, 
mais | (6), que é a corrente de coletor de todo o Dar- 
lington. Outra coisa importante é que | (8), corrente for- 
necida pelo emissor de TR2 é “quem” supre o LED L1, 
através do resistor R1, da necessária energia para o seu 
acendimento. 


Olhando o circuito como um todo, “de fora”, | (Т), ou 1 (Ту), 
é a soma de todas as correntinhas ou correntonas que “andam”, 
pra lá e pra cá, dentro do circuito (conforme pode ser represen- 
tado pelo desenho 2-C, já mostrado...). 

A essa altura do campeonato, o “aluno” já deverá ter notado 
que tudo o que foi explicado nas “aulas” e “lições”, desde o início 
do curso, até o momento, tem enorme importância, sempre que se 
vai analisar um circuito, mesmo um extremamente simples, como é 
o caso do TEMPORIZADOR, formado por “míseros”! dois transis- 
tores, um LED, um resistor e um capacitor... 

Todos os percursos de corrente mostrados no desenho 4 são 
importantes dentro do funcionamento do circuito. Embora a maio- 
ria deles possa ser calculado ou presumido, a única maneira de 
“ver”, “ler” e medir esses fluxos de corrente (e com isso saber 
como о circuito “anda”...) é usando-se um galvanômetro (na fun- 
ção de MEDIDOR DE CORRENTE), devidamente intercalado nos 
vários pontos do circuito, conforme mostra o desenho 5. Observar 
que nem todas as correntes “parciais” mostradas em seus percursos 
no desenho 4, estão “monitoradas” pelos medidores no des. 5. 
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já que, para efeitos práticos, podemos analisar perfeitamente o 
comportamento de um circuito verificando os principais “ramos” 
da corrente. O medidor para “ler” | (3), devido ao fato de estar 
num percurso de baixa corrente, pode ter uma sensibilidade máxi- 
ma de 100u А ou 1 mA. Já todos os outros medidores mostrados, 
deverão ter um alcance bem maior, em torno de 100тА, рага que 
possam “ler”, confortavelmente, as correntes que os percorrerão... 
É importante também notar que, coforme já foi explicado, em 
qualquer caso, os medidores de corrente ficam intercalados no “ra- 
mo” do circuito sob verificação (em série, portanto). Vamos anali- 
sar as funções dos diversos galvanômetros “embutidos'' no circuito 
(que, na verdade, podem ser UM só, dotado do respectivo chavea- 
mento, com diversos RESISTORES DE DERIVAÇÃO OU 
“SHUNT” — conforme explicado na “aula” anterior...): 


— Através de | (3) podemos mensurar a corrente de base de TR1, 
fornecida, como vimos, pela carga acumulada em C1 depois que 
РВ1 for pressionado. Se existirem defeitos nos interruptores de 
pressão ou no próprio capacitor, podemos detetar tais falhas 
com facilidade, pela medição de 1 (3). 

= 1 (6) mede a corrente de coletor “geral” do par Darlington for- 
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mado por TR1 e TR2. Através da interpretação de tal medição, 
podemos, tanto verificar o funcionamento dos transistores, 
quanto determinar o ganho (fator de amplificação) mostrado 
pelo circuito, de acordo com a fórmula: | (6)/1 (3) — corrente 
de coletor dividida pela corrente de base. 

— Através do medidor | (8) podemos verificar a intensidade da 
corrente de emissor, responsável pelo acendimento do LED L1 
(cuja corrente, como sabemos, é limitada por R1 — ver Ба. 
"аша”...). 

— Com о medidor intercalado, indiferentemente, ет | (Т) ou em 
1 (Tv) — desde que respeitada a polaridade — podemos verificar 
o consumo total de corrente do circuito, tanto com o LED ace- 
so (algumas dezenas de miliampéres...), como com o LED apa- 
gado (poucos microampéres...). 


Obtido o “quadro” das correntes principais no circuito, e 
conhecidos os parâmetros dos diversos componentes (além, é 
óbvio, das “intenções” que tivemos ao projetar a “coisa”...), po- 
demos tirar importantíssimas conclusões. Por exemplo: 


— Se, medindo | (8), obtivermos 100 тА, saberemos que “algo vai 
errado”, pois o LED não pode ser percorrido por corrente tão 
elevada (seus limites máximos estão em torno de 40 ou 50 mi- 
liampéres). Provavelmente, no caso, R1 estará com valor muito 
baixo, insuficiente para limitar a níveis seguros a corrente atra- 
vés do LED, Corrige-se, então, o valor de R. 

— Se obtivermos corrente nula em | (8), com toda a certeza have- 
rá algum componente “aberto” (queimado), no percurso de tal 
corrente. Verificamos então o estado de TR2, R1 e L1, pois um 
desses componentes, eventualmente, estará “pifado” (ou então 
existirá um grave “mau contato” nas suas ligações). 

- Se, mesmo após a breve pressão sob РВ1, 1(3) não indicar a pas- 
sagem de nenhuma corrente, com toda a certeza (desde que não 
existam falhas de contato nas interligações dos componentes...) 
С1 estará defeituoso. 

— Sabemos também que o real “consumidor” de corrente no cir- 
сино é L1 (quando aceso...). Assim, os medidores | (Т) ou 
1 (Tv) somente deverão indicar substancial passagem de corren- 
te, quando o LED estiver aceso. Se, mesmo com o LED apaga- 


, 
do, obtivermos em tais medidores, correntes relativamente altas 
(muitos miliampéres), com certeza existirão graves “curtos” 
na montagem (talvez alguma conexão ou contato indevido entre 
terminais de componentes que não devessem se tocar...). 

— Ё bom notar que, mesmo com o interruptor geral (CH1) ligado, 
porém com o circuito desativado (LED apagado), os medidores 
1 (Т) ou 1 (Tv) indicarão a passagem de alguns poucos micro- 
ampéres. Essa pequena corrente é chamada de “espera”, “stand 
by” ou “quiescente”, ocorrendo devido às fugas naturais exis- 
tentes nos diversos componentes (o dielétrico de um capacitor 
nunca é um isolador absolutamente perfeito, e os transístores e 
LED, mesmo quando “cortados” ou “eletronicamente desliga- 
dos”, continuam permitindo a passagem de pequenas “correntes 
residuais”, devido a inevitáveis imperfeições dos materiais semi- 
condutores que formam as suas “entranhas”...). 

- Finalmente lembramos que, para efeito de mensurar a corrente 
total consumida pelo circuito, tanto faz a inserção de | (Т), que 
mede a “corrente de ida”, quanto а de | (Tv), que “18” a “cor- 
rente de volta”. A única coisa a ser respeitada é a polaridade do 
medidor (ver desenho 5). 


O exemplo dado, embora baseado num circuito relativamente 
simples е no seu comportamento ет relação à corrente (ou “cor- 
rentes”...) serve como base рага a análise de qualquer outro circui- 
to, por mais complexo e sofisticado que seja. A ordem das opera- 
ções, para uma boa verificação, é a seguinte (em todos os casos...): 


— Analisar com atenção o “esquema” ou diagrama esquemático 
do circuito, e anotar os diversos percursos de corrente (confor- 
me sugere o desenho 4). 

— Munir-se dos dados sobre os componentes (parâmetros, limites, 
especificações e valores). Na maioria dos casos será praticamente 
inevitável a consulta a um manual. 

— Efetuar as medições (como sugere o des. 5), analisando, com 
atenção e bom senso todos os resultados, efetuando — quando 
necessário — as eventuais correções, reparos, trocas de valores 
ou de componentes. 


Com o tempo e com a prática, o “aluno” desenvolverá uma 
grande dose de intuição e bom senso, além de um verdadeiro 
“espírito lógico”, na interpretação das correntes, seus efeitos e 
suas causas, dentro de qualquer configuração circuital... Inclusive, 
a partir de uma análise cuidadosa e de um pouco de raciocínio ló- 
gico, podemos descobrir muita coisa (através da mensuração de 
corrente), a respeito até de circuitos completamente “lacrados”, 
a cujo interior não tenhamos acesso! A título de exemplo, vamos 
fazer uma brincadeira conhecida como “'jogo da caixa preta”, mui- 
to interessante e elucidativa... 


Observem o desenho 6. Nele vemos, em suas situações distintas, 
uma simples CAIXA PRETA, da qual apenas sobressai um LED e 
mais dois terminais, marcados com (A) e (B). Ligando-se um con- 
junto de pilhas (6 volts) e mais um medidor de corrente como 
mostra o esqueminha da esquerda, notamos que o LED não acen- 
de, e o medidor indica uma corrente de 35 miliampéres. Entretan- 
to, invertendo-se as polaridades da fonte (e, consequentemente, do 
medidor...), como mostrado na direita, o LED acende, e a corrente 
indicada pelo medidor é de 20 miliampéres! Pergunta-se: O QUE 
TEM LÁ DENTRO DA CAIXA PRETA? 


A primeira resposta que nos vem à cabeça é: 


А – Um LED (externamente visível) e um resistor limitador, de 
modo que, com a alimentação no sentido correto, o LED 
acende, porém com a alimentação invertida, o LED permane- 
ce apagado... 


Entretanto, por que, na situação de ligação em que o LED per- 
manece apagado, conseguimos um valor de corrente ainda maior 
do que o medido com o LED aceso? Se um LED estivesse polariza- 
do no sentido inverso (ver aula 5) ele, simplesmente, não permitirá 
a passagem da corrente de 35 mA indicada (a corrente seria prati- 
camente пиіа...). 


O TESTE DA “CAIXA PRETA” | 


Podemos então imaginar que: 


В- Existe, dentro da CAIXA PRETA, em paralelo com o LED 
e seu resistor limitador, um segundo resistor, o qual por sua 
vez, quando a alimentação está “invertida” em relação às 
necessidades do LED, permite a passagem da corrente indica- 
da pelo medidor (ficando o LED apagado, pois a polarização 
está inversa...). 

Nesse caso, entretanto, a corrente medida na situação “LED 
apagado”, deveria ser menor do que a obtida na situação “LED 
aceso”, e não vice-versa, como se verifica! 


С — Podemos então imaginar que existe lá dentro da CAIXA PRE- 
TA algum componente que permite a passagem da corrente, 
na situação mostrada à esquerda do des. 6, porém, па 
situação mostrada à direita, não exerce influência sensível no 
funcionamento (pelo menos no que diz respeito ao acendi- 
mento do LED), quase que, como se “não existisse”. Qual é 

ente “para a corrente indo, existe” e para a 
do ão existe” (isso em termos práticos)? Natu- 
ralmente, um DIODO COMUM (já estudado na “аша” 3. 


LED ACESO 


LED APAGADO 
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Sabemos também que todo componente eletrônico, mesmo 
quando permite a passagem da corremte, apresenta um valor ôhmi- 
co qualquer, por menor que seja (nenhum componente é um 
“condutor absoluto"...). Assim, pela diferença de corrente, verifi- 
cada nas duas situações (LED apagado e LED aceso), intuiremos 
que (como a corrente com o LED aceso é menor do que a verifica- 
da na outra situação...), deve existir, no percurso de tal corrente, 
ainda um outro componente, que, “nesse” sentido, permita a 
passagem da corrente de acendimento, porém não sem exercer cer- 
ta resistência (ainda que pequena), à sua passagem. Pela lógica, SÔ 
PODE SER OUTRO DIODO! (em posição “favorável” ao LED, 
ao contrário do que ocorria com о DIODO anteriormente “desco- 
berto” dentro da CAIXA PRETA...). É óbvio que, além disso, exis- 
te também um RESISTOR LIMITADOR pois, caso contrário, a 
tensão relativamente alta da alimentação “forçaria” a passagem de 
corrente elevada, que “queimaria” tanto LED quanto DIODOS 
“етімлідов” lá dentro... 

Assim, com um pouco de bom senso, memória (quanto as fun- 
ções e comportamentos dos componentes), o auxílio da onipre- 
sente Lei de Ohm, mais um pouco de raciocínio lógico, podemos 


chegar (não sem “queimar as caspas” um pouquinho...) à resposta 
final, mostrada no desenho 7! Notar que, na situação da esquerda: 


— O LED não acende, por estar inversamente polarizado. 

— A corrente, contudo, e razoavelmente intensa, pois os únicos 
“obstáculos” que encontra são o diodo D2 (diretamente pola- 
rizado) e o resistor limitador R1. 


Já, na situação da direita: 


— O LED acende, por estar diretamente polarizado. 

— À corrente, embora ainda intensa, é um pouco menor do que a 
obtida na situação anterior, pois a tensão da bateria deve “ven: 
cer”, além do resistor limitador R1 e o diodo D1, também о 
próprio LED! 


O VOLTIMETRO, NA PRÁTICA =: 


O “aluno”, na primeira parte da presente “lição” (ВЕ-А-ВА п.о 
12), já aprendeu como pode ser “feito” um VOLTIMETRO (те- 
didor de tensão), a partir de um galvanômetro (que é um medidor 
de corrente), além de dotá-lo de múltiplos alcances ou faixas de 
medição, através da inserção das convenientes RESISTÊNCIAS 
MULTIPLICADORAS (que ficam sempre em série com o medidor 
básico...), cujas fórmulas de cálculo também já foram detalhadas, 
em seus aspectos “matemáticos e práticos”... 

Antes de entrar em qualquer “papo prático" sobre os VOLTI- 
METROS, vamos conversar um pouco sobre comparações simples, 
“mas que muito ajudam o “aluno” а entender o mecanismo da coi- 

4; 


| — Um medidor de CORRENTE (amperímetro, miliamperímetro, 
microamperímetro) “lê” a quantidade de elétrons que “passa” 
por determinado condutor ou circuito... 
— Já, um medidor de TENSÃO (voltímetro, milivoltímetro, etc.) 
mede a “pressão” ou a “força” com que os elétrons, portadores m 
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da corrente, estão atravessando determinado condutor ou circui- 
to (ou parte de circuito...). 


Devido a esse tipo. de atuação, um VOLTIMETRO, durante а 
medição, deve sempre ficar EM PARALELO com o componente, 
circuito ou setor do circuito sob análise (também respeitadas as 
polaridades, como acontece com os medidores de corrente...). 

Para que o “aluno” possa seguir melhor os raciocínios que vão 
ser necessários, comparemos os fenômenos elétricos e eletrônicos 
com fenômenos hidráulicos, pois fica muito mais fácil “perceber” 
os conceitos, através de comparações com fatos mais “visíveis”, 
no nosso dia-a-dia... 


Vamos, inicialmente, comparar o fluxo de elétrons (corrente 
elétrica), com um fluxo de água saindo de um reservatório (caixa 
dágua, que, no caso, podemos comparar a uma pilha ou bateria, 
pois é “quem fornece” o material para o Нихо...). Observem о 
desenho 8: em (A), o cano de saída da caixa é bem grosso, o que, 
naturalmente, permite a saída de muita água num determinado 


CANO GROSSO (BAIXA RESISTÊNCIA) 
222 МИТА ÁGUA 
САША CORRENTE) 


CANO FINO 
(АШТА RESISTÊNCIA) 


POUCA AGUA 
(BAIXA CORRENTE 


jeríodo de tempo. Isso acontece por que o cano, sendo grosso, 
ce baixa resistência ao fluxo. Podemos comparar o conjunto 
fonte de corrente à qual esteja acoplado um resistor de baj 
valor ôhmico... Já em (B), o cano de saída é bem fino, exercen- 
), portanto, uma grande resistência à passagem da água... Com 
so, а quantidade de água (intensidade do fluxo, portanto...), será 
menor, num espaço de tempo idêntico. Podemos, então, com- 
arar essa situação сот uma fonte de corrente acoplada a um “'re- 
ог série” de valor elevado... 

É importante notar que, estando ambas as caixas, (A) e (B), 
mesmo nível de elevação (ambas no chão, por exemplo), a 
sição (А) “'soltará’” mais água em dado tempo, do que a dis- 
o (B), embora a “pressão” (que pode ser “calculada visual- 
pela “distância que o fluxo alcança”, ao ser emitido pela 
” do cano...) seja idêntica! 

amos, agora, dar uma olhada no desenho 9, onde vemos nova- 
te duas caixas d'água, desta vez ambas dotadas de canos de 
de igual diâmetro (oferecendo, portanto, a mesma resistência 
sagem do fluxo...), porém colocadas em diferentes níveis de 
(A) está no chão e (B) está no alto de uma torre. O “alu- 
já deve ter observado, “па vida real”, esses tipos de situações. 


ALTA PRESSÃO 
tTENSÃO ALTA) 
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A caixa (A), devido estar mais baixa do que а (В), “soltará” а 
água sob pressão bem menor do que a verificada no segundo caso 
(o “esguicho” emitido pelo cano (A) é “тіхиғиса”, “vai perti- 
nho”, enquanto o emitido pelo cano da caixa (В) “vai lá longe”). 
Podemos, de forma direta, comparar essas duas situações hidráuli- 
cas com duas fontes, ambas com a mesma capacidade de forneci- 
mento de corrente (já que se presume haver a mesma quantidade 
de água nas duas caixas), porém de tensões (“pressões elétricas”) 
diferentes... A caixa (B) “é uma bateria de alta tensão”, enquanto 
que a (A) é de "baixa tensão”. 

Por enquanto, nas comparações, a “fonte” (caixa d'água) com- 
parou-se a pilhas ou baterias, em termos elétricos. Notar que tan- 
to caixas d'água quanto pilhas, têm “quantidade fixa” de "coisa" 
(água no primeiro caso, elétrons no segundo...) dentro delas... 
Acabou, acabou... 

Entretanto, ainda dentro do paralelo hidráulica/eletricidade, 
também podemos comparar uma bomba d'água com um gerador 
de tensão! Vamos então traçar interessantes paralelos, observando 
os desenhos 10 e 11 que correspondem a situações hidráulicas e 
elétricas semelhantes. Em 10-A, uma bomba d'água força a circula- 
ção do líquido dentro de um “circuito fechado”, no sentido indi- 
cado pelas setas. Se o “anel hidráulico” for totalmente formado 
por cano grosso, de diâmetro uniforme, também será uniforme 
a pressão da água em todo o percurso. Entretanto, se determinado 
ponto do “anel” for constituído de cano mais fino, ит manôme- 
tro (medidor de pressão) indicará pressão mais alta no início do 
cano fino e mais baixa no seu fim! É fácil intuir-se a razão disso: 
a bomba (que não pára nunca...) está forçando o fluxo de água 
“contra” o ponto (X), onde o cano afina. Em compensação, а 
bomba está “puxando” o fluxo do ponto (Y), onde о nova- 
mente aumenta de diâmetro. Observando agora 11-A, o “aluno” 
verá a mesma situação, em termos elétricos. O voltímetro V indi- 
cará, no ponto (X), uma tensão mais alta do que no ponto (Y), 
justamente devido à presença do resistor R (que faz, no circuito 
elétrico, o mesmo papel executado no circuito hidráulico pelo pe- 
daço de cano mais fino...). Notar, então, que um resistor intercala- 
do no circuito (além de limitar a corrente, como já foi explica- 
do...) executa uma “queda de tensão””, trabalho aproveitado com 
grande frequência nos circuitos... 


Vejamos agora 10-B. No desenho, o manômetro está medindo a 
pressão existente entre os dois extremos do mesmo pedaço de 
cano fino anteriormente intercalado em 10-A, porém agora, embo- 
ra o cano esteja cheio de água, suas duas extremidades estão blo- 
queadas рог tampões. O manômetro indica pressão zero, pois não 
һа nada “forçando” a água (os tampões isolam o pedaço de cano, 
hidraulicamente). Da mesma forma, eletricamente falando, se aco- 
plarmos um voltímetro às duas extremidades de um resistor, como 
ет 11-B, nenhuma voltagem será те! , pois não existe tensão 
ЕС “pressão elétrica” entre os terminais do resistor (embora ele 

também esteja “cheio” de elétrons, como ocorre com qualquer 
| matéria...) 

* Finalmente, se eliminarmos todo o circuito (hidráulico ou elé- 

trico), permanecendo apenas a bomba ou as pilhas, veremos que, 

(ет 10-С) o manômetro indicará toda a pressão exercida pela 
g bomba, ou que (em 11-C) o voltímetro mostrará toda a tensão 
| “forçada” pelas pilhas. Em ambos os casos (observar as setas que 
Ж indicam о sentido do fluxo, tanto hidráulico quanto elétrico...), 
7 Оз pontos (Х) apresentarão “alta pressão ou alta tensão”, enquan- 
“to que, nos pontos (Y), encontraremos “pressão zero” ou 
_ “tensão zero”... 

Verificamos então que, intercalando um resistor no percurso, о 
seu terminal que “recebe” o fluxo, apresentará tensão mais elevada 
do que a medida no outro terminal. A esse fenômeno chamamos 
UEDA DE TENSÃO... 
— O que aconteceria se, ao invés de um resistor, intercalássemos 
К. (dois ou таіѕ...)? Simplesmente, cada um dos resistores 

intercalados promoveria a “sua” QUEDA DE TENSÃO, direta- 
тепте dependente do seu valor ôhmico! Vejamos o desenho 12, 
nde, em (A) temos a “situação elétrica” e ет (В) a “situação hi- 
гӛшіса” correspondente... Em 12-A, R1 apresenta um valor 
ôhmico relativamente baixo, o que ocasiona, sobre ele, uma queda 
“de tensão menor do que a verificada em R2 (cujo valor ôhmico 
“é mais elevado). O importante é notar que a “tensão total”, verifi- 
“cada nos extremos da fonte (bateria de 10 volts), em qualquer 
“caso, corresponderá à SOMA das diversas quedas de tensão verifi- 
cadas nos vários resistores intercalados no percurso do fluxo de 
“corrente. No caso do exemplo, a queda sobre R1 é de 1 volte 
| sobre R2 é 9 volts. Somadas essas duas quedas de tensão, emot 
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(9 “DIVISOR' DE TENSÃO 


адет “total” da alimentação, que é 10 volts. 

Em 12-В vemos o “equivalente hidráulico da coisa”. O manôme- 
acoplado aos extremos do pedaço de cano grosso, indicará uma 
relativamente baixa, enquanto que o colocado entre os 
ѕ do pedaço mais fino de cano, indicará pressão bem mais 
Somando-se, contudo, as pressões indicadas pelos dois medi- 
, teremos, sempre, aquela verificada diretamente entre a 
19а" e a “entrada” da própria bomba (pressão “'total"” do siste- 


“Assim, quando intercalamos ou “empilhamos” mais де um re- 
num circuito elétrico, cada um exercendo um certo grau de 
icultação” à passagem da corrente, através das diversas quedas 
tensão, estamos promovendo, na verdade, uma DIVISÃO DE 
O... А função de divisor de tensão também é um dos impor- 
es “'trabalhos'* realizados por um resistor num circuito... 


. . . 
Como já fizemos em relação às medições de corrente, no início 


presente “аша”, vamos usar um “circuito base”, para verificar а P 
2 
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utilização do VOLTÍMETRO па análise do funcionamento е com- 

portamento de um projeto... O desenho 13 mostra um circuito 

simples, cujo funcionamento teórico o “aluno” pode entender 

facilmente, à luz do que já aprendeu nas “lições” anteriormente 

publicadas по BÊ-A-BÁ... Basicamente, о seu funcionamento é о 

seguinte: 

— Estando TR1 (fototransístor) no escuro, o LED 12 permanece 
apagado. 

— WHuminando-se TR1, o LED L1 acende, fazendo com que o circui- 
to atue como uma espécie de “indicador de luminosidade” sim- 
ples... 


Vamos ver, com o auxílio do VOLTIMETRO, о “comportamen- 
107 das tensões dentro do “labirinto circuital”, observando, inicial- 
mente, o “lado esquerdo" do circuito (TR1 e R1). TR1 é um foto- 
transístor, ou seja: a resistência elétrica entre seus terminais de co- 
letor e emissor é alta quando sua base não está recebendo luz e 
baixa quando sua base está recebendo suficiente luminosidade. 
Imaginemos, então, que!R1 está no escuro, caso ет que sua “resis- 
tência interna” estará elevada, bem maior do que o “milhão de 


бу NO ESCURO 
RESISTÊNCIA МИТО ELEVADA 


(BEM MAIOR QUE R1) 


Ilrraca) 


ims” apresentado por R1. Comparando tal situação сот а mos- 
em 12-A, o “aluno” verificará que a queda de tensão promo- 
por TR1 (na momentânea função de “resistor elevado”) será 
uito maior do que a executada por R1. O voltímetro V1, portan- 
“to, indicará quase a totalidade dos 6 volts provenientes das pilhas, 
nquanto que V2 indicará uma tensão bem fraquinha. A tensão 
quinha, no ponto (A), apenas conseguirá “forçar”, em direção à 
de TR2, uma corrente também fraca (1), insuficiente para 
cionar TR2 (ver as “aulas específicas sobre o TRANSISTOR 
SOMO AMPLIFICADOR). 
Entretanto, se iluminarmos TR1 (com o que a sua “resistência 
ү" cai а valores bem menores do que o apresentado por R1), 
o mostra o esquema do desenho 15, a queda de tensão sobre 
R1 (agora “representando” um resistor de valor muito baixo...), 
bem pequena, enquanto que a verificada sobre R1 será bem 
is alta. Com isso, o ponto (A) apresentará tensão suficientemen- 
alta para “empurrar” uma corrente forte em direção à base de 
2 (o qual então, por sua vez, será “acionado”, permitindo а 
sagem de uma alta corrente em seu circuito coletor /emissor, ou, 
outras palavras, terá a sua “resistência interna” drasticamente 
nuída...). 
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Já analisada a “ala esquerda” do circuito, vamos ver o que acon- 
tece no seu “lado direito”, formado рог TR2, R2 e L1... 


Com a situação proposta no desenho 14, vimos que o “divisor 
de tensão” formado por TR1 e R1 não conseguiu suprir o ponto 
(A) da tensão suficiente para forçar a passagem de corrente de base 
para TR2. Nesse caso, como mostra o desenho 16, TR2 estará 
exercendo a função de um “resistor de valor muito elevado'* (bem 
maior do que o valor ôhmico apresentado por R2 mais L1...). 
Assim, embora o voltímetro V3 indique uma tensão relativamente 
alta (próxima dos 6 volts fornecidos pelas pilhas...), o instrumento 
V4 “lerá” uma voltagem muito baixa. Estando então o ponto (В) 
sob baixa tensão, o LED L1 permanecerá apagado, pois a voltagem 
não será suficiente para “forçar” (através do resistor limitador 
R2) a corrente suficiente рага о seu acendimento (se o “aluno” 
consultar a pág. 9 da 5a. “aula”, verificará que o LED precisa de 
uma tensão direta mínima entre 1,5 e 2 volts para acender...). 

Entretanto, se a condição no “lado esquerdo” do circuito for a 
proposta no desenho 15, com TR1 “no claro” e, consequentemen- 
te, TR2 recebendo suficiente corrente de base para entrar em con- 
dução plena, teremos a “ala direita” do circuito comportando-se 


+ 


(9 ALTA TENSÃO 


“ЕМ СОЯТЕ 227 


RESISTÊNCIA +0 
COLETOR/EMISSOR rel] a 2 
MUITO ALTA 3) Baixa TENSÃO 


(BEM MAIOR DO QUERZ+LI) „ДАРАА ao 


1. 


O 


jo mostra o esquema do desenho 17... TR2, agora com “boa” 
iização de base, reduz drasticamente sua “resistência interna”, 
ficará bem menor do que o valor ôhmico representado рог R2 
mais L1, Nesse caso, então, o voltímetro V3 indicará uma tensão 
to baixa, enquanto que V4 “lerá"" uma voltagem bem mais ele- 
(praticamente a totalidade da tensão da alimentação, já que a 
Т de tensão sobre TR2 é рециепіпа...). Estando, então, o 

to (В) sob voltagem relativamente alta, conseguirá “forçar” а 

é (através do resistor limitador R2...) da corrente suficien- 
o acendimento do LED L1. 


Assim, através da análise das QUEDAS DE TENSÃO em “pon- 
chave” do circuito, podemos verificar todo o seu funcionamen- 
e também localizar defeitos ou imperfeições que requeiram 
irante о desenvolvimento de um projeto, por exemplo...) corre- 
de valores ou componentes... Vamos ver alguns exemplos tí- 
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T (ғояте) 


+ 
BAIXA TENSÃO 
с> 
“Ем CONDUÇÃO” 
RESISTÊNCIA + 
COLETOR /EMISSOR cio? 
MUITO BAIXA ALTA TENSÃO 


(MENOR DO QUE іл ШУ 


— Se, na situação mostrada no desenho 14, V2 indicar uma tensão 
muito maior do que a “lida” por V1, podem estar ocorrendo 
duas coisas: ou TR1 está defeituoso (“em curto”) ou о valor 
ôhmico de R1 está muito elevado para as necessidades do circui- 
to (devendo, portanto, ser diminuído, para corrigir o defeito...). 

- Se, na verificação ilustrada no desenho 15, V1 “ler” uma queda 
de tensão muito mais alta do que a indicada por V2, ou TR1 

tará “aberto” (defeituoso, também...), ou o valor de R1 será 
baixo demais em relação ao que o circuito “quer”, devendo, 
portanto, ser corrigido... 

— Verificado, na disposição mostrada em 16, que V4 “18” tensão 
muito mais elevada do que a indicada por V3, podemos inter- 
pretar que: ou TR2 está “em curto”, ои L1 está “аһегіо” ou R2 
tem um valor elevado demais para as necessidades. Fica fácil, 
então, identificar e corrigir os eventuais defeitos. 


-— Já se, no esquema do desenho 17, V3 indicar uma queda de ten- 


são muito mais alta do que a verificada por V4, saberemos que: 
ou ТН2 está “aberto”, ou L1 está “em curto” ou ainda R2 esta- 
rá com um valor ôhmico baixo demais para as necessidades. Não 
é difícil, assim, achar eventuais defeitos (ou falhas nos gálculos 
prévios) e saná-los, devidamente... 


O mais importante, numa análise circuital quanto as tensões, é 
ificar, inicialmente, os chamados “pontos chave”, através de 
quedas de tensão podemos verificar todo o comportamento 
circuito... Para isso, também é necessária uma boa dose de bom 
, que, entretanto, todo “aluno” conseguirá desenvolver — te- 
a certeza — com a prática e com o acompanhamento atencio- 
das “lições”... Uma maneira prática de determinar tais “pontos 
/” é tentar olhar o “esquema” como se fosse apenas um mon- 
de resistores, empilhados (em série) em alguns pontos, е empare- 
idos (em paralelo) em outros, como mostra o diagrama 18, onde 
IX é o resistor que “representa” TR1, RY equivale a TR2, RZ ао 
junto R2/L1 e, finalmente, R1 é “R1 mesmo”... (ver o “esque- 
linha” na mesma ilustração...). 

Outro ponto que vale notar é que, como a “linha de terra” do 
ito (pontos E) é negativa, sempre que se menciona a tensão 
determinado ponto (A, B, etc.), fazê-mo-lo em relação à essa 
а do negativo”... Assim, em outras verificações, podemos, por 
тріо, verificar o estado das pilhas, simplesmente medindo, 
um voltímetro, a tensão entre os pontos E e D (com a chave 
1 aberta). Se no ponto D não estiverem presentes os 6 volts das 
as, ou estas estarão descarregadas ou, provavelmente, existirá 


$ ТОДА A TENSÃO) Ev 


= 
т, 


Т. NENHUMA TENSÃO) 0v 


32 


mais contatos no próprio suporte que as acondiciona... Já, fechan- 
do-se a chave CH1, os mesmos 6 volts deverá estar presentes no 
ponto С (sempre medindo em relação à “terra”, ou ponto Е...). 
Se isso não acontecer, com toda a certeza haverá defeito na pró- 
pria chave CH1... 


Сото o “aluno”! atento já deve ter percebido, através das análi- 
ses quanto às correntes e tensões que se desenvolvem num circuito, 
podemos saber “simplesmente” tudo o que está ocorrendo “18 
dentro”, descobrir quaisquer eventuais defeitos, verificar se parâ- 
metros e limites de componentes (sempre em face de consultas 
prévias aos respectivos manuais...), promover reparos e correções, 
alterar (no sentido de obter melhor desempenho...) valores de 
componentes, descobrir “curtos” e “maus contatos”, etc. 

A importância dos MEDIDORES e das MEDIÇÕES na Eletrôni- 
ca prática é, portanto, IMENSA, não podendo, de forma alguma, 
ser relevada ou colocada em plano secundário... Por uma série de 
fatores, principalmente devido ao fato da Eletrônica, embora seja 
baseada em “Ciências Exatas”, não ser, ela própria uma dessas 
Ciências (devido às inevitáveis variações de tolerância ou parâme- 
tros industriais nos componentes...), nem sempre um circuito pro- 
jetado e calculado apenas à luz da teoria e dos dados fornecidos 
pelos manuais, funcionará exatamente da maneira pretendida! 
Assim, a análise, as medições е a “prototipagem” (construção de 
uma montagem inicial, para a verificação do funcionamento e do 
comportamento...) são ESSENCIAIS para a obtenção de resulta- 
dos positivos... 


NOTA: Inevitavelmente (devido à enorme importância do tema), 
voltaremos ao assunto ет “aulas” futuras, falando, inclusive, sobre 
a importância das MEDIÇÕES DE RESISTÊNCIA, na prática e 
nas análises circuitais. Desde já, contudo, o “aluno” poderá, com 
o que já aprendeu, ir praticando, tentando “desvendar” os segre- 
dos das montagens que já realizou no “curso” (е que têm sido 
ensinadas no INICIAÇÃO АО HOBBY...). Mesmo os circuitos 


“perfeitos (sem defeitos), servirão muito Бет como “cobaias” para 
experiências e verificações, como “treinamento” para as eventuais 
fas vezes inevitáveis...) situações futuras, nas quais o “aluno” se 
f rará com defeitos mesmo, que devam ser descobertos e depois 
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freqüentes, bem como os parã- 
metros dos “códigos” mais utili- 
zados, no dia-a-dia da Eletrônica 
(experimental e aprendizado...). 
Muitos “alunos”, contudo, insis- 
tem em perguntar, através das 
cartas endereçadas ао ВЕ-А-ВА, 
por que (a título de exemplo...), 
um “8С548” não é “chamado” 
de “ХҮ233”, ou outro “nome” 
qualquer... Vamos, então, tentar 
guiar o estudante através do 
autêntico labirinto que é 0 gran- 
de número de sistemas de codifi- 
cação atualmente adotados, 


inam, existem, seguramente, 
nas de formas, tamanhos, 
ção de “pernas”, materiais 
encapsulamento, etc., utiliza- 
pelos fabricantes nos transís- 
atualmente produzidos... 
rafernália é tão grande que, 
о para aplicações mais sim- 
sem o auxílio de um bom 
al, o pobre do estudante di- 
Imente conseguirá identificar 
ectos mais básicos de de- 
inado componente... 
mostramos, em “tabelas” 
izidas, porém de uso muito 
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Provavelmente, uma das maio- 
res dificuldades сот que se de- 
fronta o iniciante em Eletrônica 
é a da correta identificação dos 
transístores, a partir do seu “có- 
digo” ou “número”... Desde que 
foi inventado (logo, logo, terão 
decorridos 40 anos da criação 
desse maravilhoso dispositivo...), 
centenas (talvez milhares...) de 
fabricantes desenvolveram suas li- 


ENTENDENDO (MAIS OU MENOS...) OS CÓDIGOS “MALU- 
COS" DOS TRANSISTORES... 


nhas de produção e, imediato 
mente, preocuparam-se em “dar 
nomes aos bichinhos”, para dife 
renciá-los uns dos outros, em ter 
тов de parâmetros, característi 
cas, limites elétricos, etc. 
(conforme já estudamos nas “Ii 
ções” específicas, nas “aulas” 6. 
7 e 8). Dependendo do fabrican 
te, das características de potên 
cia, do tipo de aplicação a que 52 


ico...) anteriormente publica- 
nas “aulas” específicas, as 
osições de pinagem mais со- 
s, as “caras externas” mais 


bal 


explicando os critérios usados 


para “juntar as letras e números” 


que formam os “nomes” desses 


“bichinhos de três pernas”... 
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(quantidade) 
por peça, mais 


0 transistor americano - equivalente mais comum 
MY NAME IS 2N507 - germânio, pequena potência, 
"RID 2N 22221 aplicações gerais — NPN ............... AC127 
5 2М519 - germânio, pequena potência, 
aplicações gerais — РМР ... АС128 
2М2924 -- silício, pequena potência, 
І aplicações gerais — NPN . BC107 
2N5190 — silício, alta potência, 
áudio — NPN .... TIP31 


Nos Estados Unidos, pratica- 
mente todos os fabricantes ado- 
taram um “código comum” para 
os transistores, por eles chamado 
de “Sistema Jedec”, e que consti- 
ші na codificação com o prefixo 
“2N”, seguido sempre de um 
sufixo formado por três ou qua- 
tro algarismos. Nesse sistema, to- 
do o “segredo” da identificação 
do transístor está, justamente, 
nesses “famigerados”' dois ou três 
algarismos após o prefixo “2М”, 
assim, а única maneira prática de 
conhecer os tipos e parâmetros 
do componente, através do seu 
código, é mesmo consultar-se os 
manuais especializados... Feliz- 
mente (ou infelizmente, pois 
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para nós, aqui, não é muito fá 
cil obter-se tais manuais...), os fa- 
bricantes americanos costumam 
editar os seus próprios manuais, 
ou realizarem convênios com edi- 
toras técnicas para a impressão 
e divulgação desses manuais (со- 
mo ocorre, por exemplo, com a 
Texas Instruments...) Na “mini- 
tabela” a seguir, o “aluno” 
encontra alguns dos transístores 
de origem norte-americana, com 
seus equivalentes mais facilmente 
encontráveis por aqui (a lista é 
apenas uma ѕедйёпсіа de exem- 
plos, não constituindo, de manei- 
ra alguma, uma verdadeira tabela, 
ои manual...). 


2N5193 — silício, alta potência, 


áudio, PNP ... 


Como dá para perceber por 
esses poucos exemplos, quem 
não possuir um manual para con- 
sultas, simplesmente não saberá 
о “significado” daqueles “três 
ou quatro numerozinhos” depois 
da sigla “2N”. Os transístores 


. TIP32 


americanos não são de obtenção 
muito fácil no Brasil (e, quando 
encontrados, os preços costu- 
mam ser meio “salgados”'). А so- 
lução é, sempre que possível, uti- 
lizar um equivalente (cujo código 
deverá ser obtido nos manuais...) 


O SISTEMA JAPONÊS 


Os fabricantes nipônicos, tam- 
bém “normalizaram” a codifica- 
ção dos seus transístores, através 
de um órgão chamado “JIS” 
(Japanese Institute os Standards). 
Assim, todos os transístores de 
origem japonesa podem ser ime- 
diatamente reconhecidos, não pe- 
los “olhinhos” diferentes, mas 
pelo prefixo “25”. O prefixo bá 
sico é sempre seguido de uma le- 
tra (que acrescenta importantes 
informações prévias sobre o tipo 
e a utilização do componente), 
mais um conjunto de algarismos 


(esses, sim, de codificação apenas: 


“encontrável” nos manuais...). É 
interessante notar que, embora, 
por exemplo, a Texas Instru- 
ments seja uma firma de origem 
norte-americana e não japonesa, 
em alguns dos seus produtos, 
também aparece o código básico 
25”, seguido de números... Mas, 
voltando aos transístores japone- 
ses, vamos ver o significado da- 
quela “Jetrinha”, sempre coloca- 
da após o código inicial “257... 
letra — significado 

A — PNP — alta frequência 

B — PNP — baixa frequência 

С — NPN — alta їгедйёпсіа 

D — NPN — baixa fregiiência 

Н — transistor unijunção (TUJ). 

J — transístor FET de canal P. 

K — transístor FET de canal М. 
OS — foto-transístor 
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Assim, por exemplo, vamos 
“interpretar” alguns códigos ni- 
pônicos para transistores: 


25А77- transístor РМР рага 
alta frequência (os alga 
rismos 77 determinam 
os demais parâmetros, 
apenas obteníveis num 
manual). 

25B415 — transístor РМР рага 
baixa frequência (idem 
— ibdem). 

28С56 — transístor NPN para 
alta freqüência (idem 
— ibdem). 


Alguns dos códigos de tran- 
sístor japoneses são de aquisi- 
ção não muito difícil no Brasil, 
já que, por aqui, existem várias 
subsidiárias de grandes corpora- 
ções nipônicas de Eletrônica, e a 
necessidade de componentes para 
reposição é grande. De uma ma- 
neira geral, podem ser usados co- 
mo equivalentes, na maioria dos 
circuitos destinados ao aprendi- 
zado, experiências, etc., “sem 
medo”, 


O SISTEMA EUROPEU 
(E BRASILEIRO...) 


A codificação adotada pelos 
fabricantes nacionais de transis- 
tores é, basicamente, a mesma 
empregada pelos europeus (lá 
chamada de “Pro-Electron”...). 
E, na prática, a codificação “mais 
completa”, em termos do que 
fornece de informações prévias 
sobre o componente. Existem 
dois sistemas alfanuméricos bási- 
сов, para a nomenclatura desses 
transistores (que constituem qua- 
se a totalidade dos frequente- 
mente empregados nas monta- 
gens publicadas em revistas brasi- 
leiras, entre elas о ВЕ-А-ВА, а 
DCE е a INFORMÁTICA...): 


— Prefixo de duas letras, seguido 
de três algarismos (para os 
transistores “comerciais”, 
encontráveis em qualquer loja, 
para reposição, experiências, 
montagens, etc.). 

— Prefixo de três letras, seguido 

de dois algarismos (apenas pa- 

ra transístores industriais, for- 
necidos diretamente do fabri- 
cante para outras indústrias, 
que usem o componente na 
montagem de aparelhos, etc.). 


Em qualquer caso, а primeira 
letra indica o material semicon- 
dutor empregado na fabricação 
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do componente, da seguinte ma- 
neira: 
A — indica transístor de ger- 
mânio 


В — indica transístor de silícia 
transístores de transistores de 
germânio silício 

AC ж- BC 

AD - BD 

AF - BF 

AL — 

AU - BU 
BPX 
ВРҮ 


A tabelinha а seguir mostra о 
significado das “outras” letras, 
colocadas após a inicial, sempre 
designando importantes parâme- 
tros e configurações: 


aplicações 


baixa potência, baixa 
frequência, uso geral. 


alta potência, baixa fre- 
quência, uso geral. 


baixa potência, alta fre- 
quência. 
alta potência, alta fre- 
quência. 


alta potência (сһауеа- 
mento e comutação). 


foto-transístor. 


foto-transistor. 


(Não relacionamos os transístores com prefixo de três letras, por 
tratarem-se de componentes especializados, raramente usados em 
montagem para estudantes ou iniciantes). 


Os números colocados após as 
letras iniciais, apenas podem ser 
“interpretados” através dos ma- 
nuais, porém, as informações 
“alfabéticas” básicas já “dizem” 
muito a respeito do componente, 
de modo que, em muitas ocasiões, 
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em aplicações não críticas, o 
“aluno” poderá, perfeitamente, 
guiar-se apenas pelas “letras” na 
tentativa de usar um equivalente 
num circuito qualquer... Vamos 
“treinar” um pouco a “leitura” 
dos códigos, usando exemplos 


correntes. Prestem bastante aten- 
ção, e tentem assimilar o sistema, 
pois é de muita utilidade em 


“emergências”, como já disse- 
mos: 


germânio, baixa frequência, baixa potência, 
uso geral (no caso, um PNP). 


silício, baixa frequência, baixa potência, uso 
geral (no caso, um NPN). 
germânio, alta potência, baixa frequência (no 


silício, alta potência, baixa frequência (um 


germânio, baixa potência, alta frequência (no 


código - especificação 
АС126 
ВС548 
А0161 
caso, um NPN). 
BD140 
PNP, no caso). 
АҒ115 
caso, ит PNP). 
ВЕ184 


silício, baixa potência, alta frequência (um 
NPN, no caso). 


Além da codificação mostrada, 
lá no “finzinho”, após os algaris- 
mos, pode também aparecer mais 
uma letra (A, B, C, etc.), quase 
sempre indicativa de “desenvolvi 
mentos” ou “melhorias” em ci 
ma do código básico. Assim, por 
exemplo um ВС548С é “melhor” 
do que um ВС548 (embora, para 
aplicações gerais, tratem-se de 
equivalentes óbvios e diretos, um 
do outro...), por apresentar parâ- 
metros mais rígidos, ou mais “fa- 
voráveis” para certas aplicações 


críticas, Para o estudante ou ini- 
ciante, contudo, essa “tetrinha lá 
no fim” não costuma apresentar 
importância e só deve “preocu- 
par” se, num determinado сігсиѓ- 
to mostrado em alguma revista 
ou livro, o código for indicado 
especificamente dessa maneira, e 
com a recomendação expressa de 
que o componente “é crítico e 

não admite equivalentes”... 
Praticamente todos os transis- 
tores dessas séries (Еигора/Вга- 
sil), podem ser encontrados com 
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facilidade (e a preços não muito 
assustadores...) nos varejos ele- 
trônicos nacionais. Essa é a razão 
principal desses códigos aparece- 
rem com imensa frequência nas 
montagens destinadas aos estu- 
dantes, hobbystas e amadores em 
geral. Quem se interessar mais 
profundamente pelo assunto, po- 
derá tentar obter, ou através dos 
grandes varejistas, ou através de 
correspondência direta aos pró- 
prios fabricantes, valiosos ma- 
nuais de características. Experi- 
mentem um contato direto, por 
exemplo, com a IBRAPE ELE- 
TRÔNICA LTDA. (um dos gran- 
des fabricantes nacionais de com- 
ponentes, produzindo uma linha 
enorme de itens...), através da 


— Código da TEXAS: 


-ТІ5- 


— Códigos da 
MOTOROLA: 


-МР- 


-ТІР- 


Caixa Postal п.о 7383 — São Pau- 
lo — SP, sobre a possibilidade de 
obter manuais e tabelas dos pro- 
dutos... 


OS CÓDIGOS "DO 
FABRICANTE' 


Alguns grandes fabricantes de 
componentes costumam adotar 
também códigos “próprios”, des- 
vinculados das padronizações 
descritas... Destacamos duas “со- 
dificações de fabricante” que po- 
dem ter seus componentes 
encontrados no mercado nacio- 
nal, apenas a título de comple- 
mentação para o “aluno”; 


(seguido de números) — alta 
potência, encapsulamento 
plástico. 


(seguido de números) — semi- 
condutores de baixa potência 
(pequeno sinal). 


(seguido de números) — silf- 
cio, alta potência, encapsu- 
lamento metálico. 

(seguido de números) — silí- 
cio, alta potência, encapsula- 
mento plástico). 


(seguido de números) — ger- 
mânio, alta potência, епсар- 
sulamento metálico. 


— MPF — (seguido de números) — tran- 


sistor de efeito de campo 
(FET). 


— MPS - (seguido de números) — tran- 


Como o amigo leitor e “alu- 
no” deve ter notado, embora а 
“Selva” seja bem fechada, exis- 
tem algumas “picadas” e cami- 
nhos que podem ser mais ou me- 
nos (como dissemos no título, lá 
no início...) seguidos e identifi- 


cados, facilitando a interpretação 
num sentido ou outro... Enfati- 
'zamos, contudo (como já о fize- 
mos anteriormente...) que, mais 
cedo ou mais tarde, é inevitável 
ao estudante a obtenção de ma- 
nuais e tabelas realmente abran- 
gentes e completos, sem os quais, 
a “vida profissional”, dentro da 
Eletrônica, torna-se extremamen- 
te difícil... Infelizmente, devido 
à enorme extensão dessas listas 
de parâmetros, equivalências, có- 
digos е características, é ітров5і- 
vel publicá-las “dentro” da nossa 
BE-A-BA (qualquer “manualzi- 
nho”, por aí, tem, no mínimo, 

jas ou três vezes mais páginas 


sístor de baixa potência (pe- 
queno sinal). 


do que um exemplar inteirinho 
do nosso “curso""). 

Nem tudo está “perdido”, 
contudo... Boas livrarias técnicas 
existem em razoável quantidade 
na nossa terra (embora ainda 
poucas, para o nosso gosto e as 
necessidades da nossa gente... Je о 
“aluno” realmente dedicado, que 
pretenda seriamente progredir no 
ramo maravilhoso da Eletrônica, 
poderá obter importantes publi- 
cações desse tipo... Os preços, é 
verdade, nem sempre estão na 
“faixa baixa” (que sempre pro- 
curamos seguir nas nossas publi- 
cações...), entretanto, vale a pena 
economizar meses seguidos, se 
não houver outra saída, para а 
compra de um importante ma- 
nual que, provavelmente, acom- 
panhará o leitor em toda a sua vi- 
da — de estudante e profissio- 


DIVIRTA-SE. COM А 
cit TRON СН 


ELETRÔNICA, peça 
Os números atrasados, 
pelo reembolso pos- 
tal, a BÁRTOLO FIT- 
TIPALDI — EDITOR 
— Rua Santa Virgínia, 
403 — Tatuapé - 
CEP 03084 
"São Paulo — SP, 


Se você quer comple- 
tar a sua coleção de 
DIVIRTA-SE COM A 


$ RESERVE DESDE ЈА, NO SEU JOR- 
NALEIRO, O PROXIMO NÚMERO DE 


DIVIRTA-SE COM 


ELETRÔNICA 


projetos fáceis, jogos, utilidades, pas- 
satempos, curiosidades, dicas, infor- 


mações... NA LINGUAGEM QUE VOCÊ 


<< ENTENDE! eos 


UMA DÚVIDA, 
PROF ESSOR! _ ! 


ER 


Aqui ВЕ-А-ВА DA A ELETRÔNICA tentará esclarecer os “pontos nebulo- 
505” ou que não tenham sido bem entendidos pelos “alunos”, referentes às 
“lições” apresentadas anteriormente na revista... Embora a turma aqui do 
— com o perdão da palavra — “corpo docente”, não seja muito chegada a 
regras e regulamentos, algumas condições prévias são necessárias, para não 
bagunçar а aula... Então vamos combinar o seguinte: para “levantar a mão” 
е pedir um esclarecimento, vocês deverão... 

- Escrever para REVISTA ВЕ-А-ВА DA ELETRÔNICA 

SEÇÃO “UMA DÚVIDA, PROFESSOR!” 
RUA SANTA VIRGÍNIA, 403 — TATUAPÉ 
СЕР 03084 - SÃO PAULO — SP. 

- Expor a dúvida ou consulta com a maior clareza possível (de preferência 
em texto datilografado ou em letra de forma, que aqui ninguém é farma- 
cêutico...). 

— Somente serão respondidas as cartas que contenham assuntos realmente 
relevantes e que possam interessar à maioria. Não serão respondidas 
dúvidas que possam “atrapalhar a aula”, ou seja: que não digam respeito 
a assuntos já abordados... 

— Não serão respondidas consultas diretas por telefone, nem manteremos 
serviço de correspondência direta ao leitor. Se mandarem envelopes sela- 
dos para a resposta, vão perder o selo... 
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— Somente serão levadas em consideração as cartas que apresentarem NOME 
E ENDEREÇOS COMPLETOS (INCLUSIVE CEP) dos remetentes. Essa 
exigência se deve à nossa intenção de cadastrar todos os “alunos” e “alu- 
nas” bem direitinho, o que não será possível se os dados estiverem incom- 
pletos... 

— A critério único de ВЕ-А-ВА DA ELETRÔNICA, as questões propostas 
poderão ser condensadas ou simplificadas, para facilitar o entendimento 

— Um pouco de paciência é necessária a todos que escreverem, pois as dúvi- 
das serão respondidas (respeitadas as condições já explicadas...) cronologi- 
camente, por ordem de chegada. E não adianta espernear... 

= Quem quiser ir ao banheiro durante а aula (as moças dizem “ir ao toilet- 
1е...”) não precisa levantar a mão (nem escrever, é claro...). Pode ir direto 
que o mestre é bonzinho... 

— Quem pretende tumultuar а aula, fazendo piadinhas fora de hora quando 
o assunto for sério e coisa assim, corre o risco (embora a gente também 
goste de brincar, mas só nos momentos certos, para ‘relaxar’ um pouco...) 
de pegar um “gancho” ou de ficar “de castigo no canto”, usando o chapéu 
de “vocês sabem quem...” 


(ATENÇÃO TURMA: Devido ao faro da revista ser produzida com uma antecedência 
mínima de 97 dias, em relação à data em que aparece nas bancas, зегі inevitável algum 
atraso nas respostas aqui no UMA DÚVIDA, PROFESSOR! Assim, pedimos а compre- 


єпзіо dos “alunos” para esse aspecto... Lembramos que, mesmo as cartas não respon- 
didas - por qualquer motivo - terão оз seus remetentes devidamente cadastrados no 
nosso arquivo, habilitando-os a diversas promoções futuras que estão dentro dos planos 
da Editora de ВЕ-А-ВА...). 


“BE-A-BÃ está uma revista ótima.. Numa das 
“lições”, fiquei sem entender bem um рот 
0... Como os capacitores permitem а passa- 
gem da corrente para а realimen tação do tran- 
sistor (quando este funciona como oscilador), 
ои a passagem da corrente para ser amplifica- 
da por ит transistor, já que о dielétrico, exis 
tente entre as duas placas, ё isolante...?” — 
Edmar Moreira - Вата de São Francisco — 
ES. 
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Os capacitores, Ed, apenas bloqueiam comple- 
tamente a passagem da CORRENTE СОМТГ 
NUA (reveja as aulas 2 е 3...). Como tanto о: 
osciladores quanto os amplificadores com 
transistores (ver aulas 6, 7 е 8) trabalham. 
“dentro” dos circuitos, com CORRENTE 
ALTERNADA (embora a alimentação seja em 
CORRENTE CONTINUA), na maioria dos 
casos o capacitor permite a livre passagem dos 
sinais, porém condicionando o “tempo” des 


sas transições. Isso quer dizer que, se о valor 
em microfarads for muito elevado, os tempos 
de carga e descarga do componente serão tam- 
bém grandes (aula 2), permitindo a passagem 
apenas de corrente altemada de baixa fre- 
quência Já com valores menores de capaci- 
tância (menores tempos de carga e descarga, 
também...), correntes alternadas de freqüên- 
cias mais clevadas poderão passar pelo capaci 
tor. Vamos ver, no exemplo ilustrado em 1, 
como é esse “negócio” de passar a corrente 
pelo capacitor. O esquema mostra um oscila- 
dor típico com transistores NPN е PNP (pare- 
cido com а SIRENINHA, da 2а. “aula”...). 
Assim que se liga о circuito, o resistor RBI 
(ligado ao positivo), polariza o terminal de 
base de TRI que, assim, entra em condução. 
Esse transistor, por sua vez, através do seu 
percurso de emissor/coletor, fornece a neces 
sária polarização (corrente) de base para colo- 
car também TR2 (um PNP) em condução. 
Sabemos que, quando um transistor entra 
em condução, sua “resistência interna”, no 
percurso. emissor/coletor, fica muito baixa 
(quase um “'curto-circuito”...). Assim, com 
TR2 em condução, a placa В do capacitor 


C1 fica, na prática, ligada ао positivo da ali- 
mentação, através do próprio transístor 
PNP. Essa carga positiva, acumulada na placa 
B do capacitor quer dizer, simplesmente, 
que a placa А cstá negativa (menos positi- 
va” do que a placa B, pois esta última está 
ligada diretamente ao positivo das pilhas, 
enquanto que a placa A tem vários “obstácu- 
los resistivos” - КІ с RBI a interligá-la ao 
positivo...). Estando então a placa В do capa- 
citor СІ positiva е а placa A negativa, 
podemos considerar о capacitor como “car- 
regado”. Essa carga, no entanto (como vimos 
na 2a чаша") se “escoa” através dos circuitos 
externos ao capacitor, ou seja: durante a des- 
carga, 0 capacitor funciona como uma peque- 
na fonte de energia, fornecendo corrente ао 
circuito (aquela mesma que сіе “acumulou” 
durante а carga... Você pode notar que а 
“placa negativamente carregada” de СІ está 
ligada à base de TRI, através de R1. Assim, 
durante а descarga de СІ, essa “negativação” 
atinge o terminal В de TRI, fazendo com que 
о transístor cesse а sua condução (já que um 
NPN – como já vimos nas “lições” sobre о 
transístor, recebendo polarização negativa na 
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sua base, deixa de permitir a livre passagem de 
corrente no seu circuito de emissor/coletor). 
Com TR1 “cortado”, TR2, por sua vez, tam- 
bém deixa de receber а conveniente corrente 
de base, parando também de conduzir no seu 
circuito de emissor/coletor! Assim, o circuito, 
como um todo, “retoma à estaca zero”, agin- 
do novamente о resistor RBI sobre a base 
de TRI, colocando-o em condução e recome- 
салдо todo o ciclo. Se não ocorresse, portan- 
to, o fenômeno da “carga-descarga” em СІ, 
simplesmente o circuito não oscilaria Para 
podermos “ouvir о liga-desliga” do circuito, 
colocamos o alto-falante. Cada vez que TR2 
está em condução, a corrente quase que total 
vinda das pilhas atravessa o alto-falante. Já, 
quando TR2 fica “cortado”, o alto-falante 
praticamente não recebe corrente. Esse “pas 
sa-não-passa” da corrente pelo falante, gera 
um grande número de “cliques” рог segundo, 
reproduzidos pelo “dito-cujo” em forma so- 
пога. Dependendo da freqüència desses “cli 
ques” (que, como vimos, é dependente do va- 
lor de C1) teremos a “audição” de um tom 
mais ou menos agudo... Agora, interprete a 
“coisa” assim: uma corrente alternada não é 
aquela cuja polaridade se inverte, automática 
e constantemente? O capacitor СІ, durante o 
funcionamento do circuito também não se 
“carrega с descarrega”, automática е constan- 
temente, assumindo as suas placas as polarida- 
des existentes a cada momento? Então, para 
todos os efeitos, C1 está sendo “atravessado” 
pela C.A., não é? O resistor КІ efetua impor- 
tante trabalho, também, no circuito, pois 
pode “retardar” (devido aos obstáculos que 
coloca à passagem das correntes....), tanto a 
carga quanto a descarga de СІ, sendo então 
“co-responsável” pela fregiiência de trabalho 
de todo o conjunto... Releia com atenção as 
“aulas” sobre o capacitor, о transistor с os 
circuitos, que você perceberá todo o “truque”, 
que é muito simples... 


“Gostaria que o “professor” me esclarecesse 
alguns pontos simples, que ainda não enten- 
di. 

A — Qual a finalidade de um resistor em ит 
circuito? 


В – Е a finalidade do capacitor, qual 6...? 


C- Em uma corrente de 110 volts, qual o re- 
sistor e o capacitor que possa utilizar...? 

D- Até que número vai о “curso” do ВЕ. 
АВА. 7 

Е- Terminado о “curso”, terei direito а 
algum Certificado...? 

F-Até o momento, não recebi nenhum 
teste ou prova...? 

Agradeço a oportunidade que me deram de 
“levantar а mão”... Gostaria de saber o nome 
do professor...” — Оо S. Cifaraski - Parana. 
qué – PR. 


Primeirinho, Gilso, desculpe a gente se o 

зеш nome não saiu impresso corretamente, 

pois a sua caligrafia é do tipo “que о diabo 
gosta”, e, realmente, foi o que deu para enter 
der... Vamos às suas perguntas: 

А-А finalidade do um resistor num circuito, 
é, simplesmente, atrapalhar a passagem ds 
corrente, oferecer um verdadeiro obstácu- 
lo (em maior ou menor grau), ao fluxo de 
elétrons que constitui a corrente elétrica! 
Através desse trabalho, com um resistor 
podemos dimensionar, à vontade, a gran- 
deza da corrente em qualquer ponto de 
qualquer circuito. Ocorre também uma 
série de trabalhos “indiretos”, realizados 
pelo resistor: já que as demais grandezas da 
Eletricidade е da Eletrônica são interde- 
pendentes (reveja, tudo isso, na 12 
“aula”...), através da modificação do valor 
de um resistor (a partir de um cálculo ma- 
temático simples. .), podemos dimensionar 
(além da corrente) também a tensão... 

В – Quanto ao capacitor (cujos detalhes de 
construção, função e funcionamento, você 
poderá encontrar na nossa 2a. “aula”...) 
sua finalidade básica é armazenar cargas 
elétricas, ou seja: funcionar como um 
“guardador” de elétrons (que são os "рог 
tadors” da corrente elétrica). Dependen- 
do do valor do capacitor, cle terá maior ou 
menor capacidade de guardar elétrons. 
Depois de “guardada” ou “acumulado” 
num capacitor, as cargas elétricas também 
poderão ser recuperadas (caso em que о 
componente, ao invés de guardar as carga. 
as “devolve” ao circuito em que esteja aco- 


Chamamos a esses dois fenôme- 
fem e descarga. Essas duas operações 
levam algum tempo para serem completa- 
das (tanto а carga quanto a descarga...) 
Assim, basicamente, o capacitor é um 
componente que nos permite controlar o 
tempo тен às diversas transições de 
intensidade de outras grandezas elétricas 
num circuito. 

C — Essa sua pergunta cstá um tanto confusa, 
ou incompleta, Gilso! Tudo depende “do 
que” você quer “fazer” com os 110 volts! 
Conforme você pode ver nas “lições” teó- 
ricas da la “aula”, uma vez que você со- 
nhece a tensão (110 volts), poderá deter 
minar а corrente (de acordo com os parâ- 
metros ou limites dos componentes do cir- 
cuito), atrávés do correto dimensionamen- 
to do valor do(s) resistor(es), calculando- 
o pelas fórmulas da Lei de Ohm. Quanto 
ao(s) capacitor(es), o valor dependerá (já 
que, como dissemos aí atrás, trata-se, basi- 
camente, de um componente que controla 
o “tempo” das transições...) da frequência 
de operação do circuito. Não esquecer 
que, além do seu valor (normalmente em 
microfarads ou seus sub-múltiplos), deve- 
mos dimensionar o capacitor também pela 
sua “voltagem de trabalho” (máxima ten- 
são que o componente “aguenta”...). Co 
mo 0 “seu” circuito é de 110 volts, parece 
claro que a voltagem de trabalho do(s) ca- 
pacitor(es) deverá ser de, no mínimo, esses 
mesmos 110 volts (embora, como já reco- 
mendamos na “lição” específica, aconse- 
lihase usar componentes para voltagens 
ainda maiores...) 

D-O nome de “curso” dado ао ВЁ-А-ВА 
prende-se à forma pela qual a revista foi 
estruturada, com “lições”, “aulas”, e todo 
9 esquema costumeiramente adotado em 
escolas “de verdade” (sejam elas por cor- 
Tespondência ou com freqüência...). Entre 
tanto, ao contrário dos cursos regulares, o 
“curso” do ВЕ-А-ВА não tem um “fim” 
Previsto (em termos de tempo ou de quan- 
tidade de “aulas”). Explicamos: a Eletrôni- 
ca é uma matéria que progride a uma velo- 
cidade tão grande que, por mais avançado 
que se torne o nosso “cursinho”, haverá 


sempre um assunto novo, uma tecnologia 
recentemente desenvolvida, novos compo- 
nentes altamente especializados, etc., a se- 
rem abordados е explicados. Assim, como 
Eletrônica é uma tecnologia essencialmen- 
te dinâmica em seu desenvolvimento (não 
há limites práticos e, segundo alguns, nem 
teóricos, para o seu avanço...) também 
o “curso” do ВЕ-А-ВА será (pelo menos 
pela nossa vontade, с pela da esmagadora 
maioria dos “alunos”...) interminável, des- 
de que assim nos permita o Grande Arqui- 
teto, o Supremo Técnico de Eletrônica 
(Deus, para os Íntimos...). 

Е – Conforme assinala a ressalva, sempre vei- 
culada lá no início da revista (quase sem- 
pre junto ao SINAL DE ENTRADA...), 
embora ВЕ-А-ВА assuma a forma de “re- 
vista-curso”, não podemos fornecer quais- 
quer tipos de Diplomas ou Certificados, 
pois tal feito é privilégio dos Cursos e 
Escolas regulares, devidamente “paten- 
teados”, registrados, homologados е 
autorizados pelos órgãos do Ministério da 
Educação (caso em que, pela legislação 
vigente, não se enquadram as revistas). 

F — Até о momento, pelo menos, não se cogi 

tou de fornecer aos “alunos” testes ou provas, 

já que o nosso “curso” é aberto, ou seja: aqui 
não tem aquela história de “dar notas”, de 
primeiro colocado, de último da classe, etc. 

Cada um dos “leitores/alunos” deve ter a 

consciência e a auto-crítica suficientes para 

avaliar а qualidade с a quantidade dos conhe- 
cimentos que está adquirindo. Para aqueles 
mais lentos, ou para os que entram atrasados 
no nosso “curso”, existe a presente seção, 

UMA DÚVIDA, PROFESSOR, para о “papo” 

informal a respeito dos pontos não perfeita- 

mente entendidos... 


“Realmente, ВЁ.А-ВА está atendendo a todos 
os níveis dos “alunos”, pois o ritmo está ideal 
para que todos possam acompanhar (e rever, 
sempre que necessário...) com detalhes, todos 
os funcionamentos, teorias e aplicações de 
componentes, circuitos, etc... Uma pequena 
dúvida, mestre; montei о MINI-AMPLI (ехре- 
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riência da pág 20 da 7a “aula”, que funcio- 
nou muito bem... Ocorreu, porém, um fato 
interessante; retirando-se о microfone, о cir- 
cuito funciona como uma espécie de “metrô. 
пото", gerando um “tôc-tôc”'... Qual seria а 
explicação para isso? Gostaria também que o 
mestre me ensinasse como se pronuncia a pe- 
lavra: é transistor ou transistòr? Outra palo- 
vra sobre cuja pronúncia tenho dúvida: ampé- 
re ou ӛтреғе..?" — Martins Oliveira da Silva 
Filho — Salvador — BA. 


Quanto ao MINI-AMPLI, Martins, o fenôme- 
по" que você descreve é relativamente comum 
nos circuitos amplificadores de alto, ganho 
(como é o caso da experiência em referên- 
сіз...). Conforme você deve ter visto nas “li 
ções” sobre o TRANSISTOR COMO OSCH 
LADOR, sempre que exista um elo de reali 
mentação entre a saída с a entrada de um 
amplificador, podem ocorrer as oscilações 
(condicionado ainda esse fenômeno à “quanti 
dade” е à “fase” dessa realimentação..), con- 
forme esquematizado no desenho 2. Devido à 
montagem em barra de terminais, о circuito 
do MINI-AMPLI apresenta vários “percursos” 
de realimentação, proporcionados pela pró- 
pria capacitância distribuída да fiação, сіс. 
(Dois fios condutores, próximos um do outro, 
podem, em certos casos, agir como se fossem 
um verdadeiro capacitor). Esse fato (normal, 
nas montagens mais simples...), aliado ao alto 
ganho (elevado fator de amplificação) do cir- 
Cuito é responsável pelo “tóc, tóc”, А oscila 
ção não ocorre com o microfone no circuito, 


pois este “carrega” a entrada do MINI-AMPLI, 
de modo а não permitir que a realimentação 
aja sobre a mesma (que, nesse caso, apenas 
“sente” os sinais gerados pelo próprio micro- 
fone...). Falemos, agora, de “palavras”: aqui 
no ВЁ-А-ВА, adotamos para o termo “transís- 
tor”, a tônica na sílaba “sis” (soando, então, 2 
palavra, como uma paroxítona, com а tônica 
na penúltima sílaba, portanto... Embora os 
puristas prefiram usar “transistor” (soando 
como oxítona, tônica na última sílaba...) 
Preferimos, nós, escrever transístor porque 
falamos transístor, influenciados pelas origens 
do termo, que vem da junção das palavras 
inglesas “transference” е “resistor”... Quanto 
ao termo “ampére”, na verdade é о próprio 
nome do grande cientista que pesquisou a cor- 
rente elétrica e determinou muitas fórmulas 
importantes para os cálculos elétricos O 
nome desse verdadeiro “pai” da Eletricidade 
e Eletrônica, escreve-se “Ampêre” (com o 
acento “virado para о outro lado"), porém « 
pronúncia correta, no nosso idioma, é com 2 
penúltima sílaba “aberta” (“Ampére”) 
Assim, para simplificar o entendimento, bo- 
tamos o acento desse jeito, por corresponder, 
foneticamente, à exata maneira como o termo 
é “falado”... Deixemos de lado, contudo, 
todo esse “papo” semântico с etmológico. 
pois o importante mesmo, é você saber como 
funciona um transístor (pode até chamá-lo de 
“Zé”, se quiser...) e o que é o ampére... 


AMPLIFICADOR 
DE ALTO 
GANHO 


52 


1М4004 


ZENER 
1N4739 
(9у1) 


no 


“Gosto demais das “lições” teóricas e práti- 
cas do ВЕ-А-ВА e não perco, de nenhum mo- 
do, as “alas”... Peço ao “mestre” uma força, 
pois desejo шет uma modificação na FONTE 
ЗЕМ TRANSFORMADOR. (experiência da 
pág. 13 da 10a. “aula”, alterando a voltagem 
de saída para 9 volts (originalmente são 6,2 
volts), mesmo que seja necessária a alteração 
de alguns dos componentes.” — Marcelo 
Anthero Natali — São Paulo — SP 


O desenho 3 mostra, Marcelo, o “esquema” 
da fonte já modificado para a tensão que você 
pretende. Lembramos que, embora possa 
fomecer uma voltagem pouco mais clevada 
do que o circuito original, a corrente máxima 
de saída é a mesma (cerca de 10 miliampéres). 
Assim, não tente alimentar, com а fonte, cir- 
cuitos que demandem correntes elevadas, pois 
a regulação exercida pelo zener irá para o “be- 
leku"... Você mesmo poderia ter feito os cál- 
culos, pois a “lição” sobre o zener incluiu 
todas as fórmulas necessárias, além de uma 
útil “tabela” (pág. 10 — ВЁ-А-ВА n? 10) 
para “achar-se” о zener com a voltagem ro 
querida! A título de exercício, faça seus cál- 
culos е verifique a exatidão dos valores mos 
trados no desenho 3... 


ео o 
“Caro “mestre”, acompanho a revista desde o 
seu nascimento e embora, como todos os 
outros “alunos”, também considero o BE-A- 
ВА de ótimo nível, fica-me sempre uma dúvi 


e, 


+ 
4709F SIVOLTS 
16у 


da: leio е releio (inclusive a ӘСЕ е а INFOR- 
MÁTICA...) e caio sempre na mesma questão: 
como é que se calcula os componentes para 
determinado circuito? Por exemplo: como se 
“chega” ао projeto mostrado na pág. 42 da 
10a. “аша”? Que grandezas devo utilizar nos 
cálculos? Voltagem, Wattagem, Атретдет, 
Frequência .? А partir do que devo começar 
cálculos.. 


? 
dessas dúvidas, quero aproveitar а oportunida- 
de раға desejar а todos os mestres, gráficos, 
desenhistas, distribuidores, etc., responsáveis, 
de uma maneira ou outra, pelo ВЕ-А-ВА, um 
feliz Natal, e um próspero Ano Novo... Esque- 
amos, por um momento, оз contratempos, 
“choques”, queimas de circuitos.. Esqueça- 


mos também a “crise”, a fome, a desunião 
que infelizmente ainda nos rodeia... Substitua- 
mos tudo isso pela amizade (mesmo daqueles 
que nem conhecemos a “cara"), pois, se nos 
foi dada a chance de tanto conhecermos, atra- 
vés da edição desta revista, só nos resta utili 
zar, com fe, a aliança formada por todos, 
“alunos”, “mestres” е companheiros, mesmo 
sabendo que somos todos meio doidos ou ma- 
lucos (mas, todos, no fundo, com corações 
indestrutíveis...). Desjo mesmo que Deus 
mantenha а força que existe dentro de nòs, 
para que permaneçamos “amigos de classe”, 
por muitos e muitos anos... Obrigado, “mes. 
tre & cia”, nòs, оз aprendizes, vos agradece: 
mos...” — Ricardo Masashi Shibuya - São 
Paulo — SP. 
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Para о projeto de determinado circuito, Ric, 

você deve partir do seguinte: 

1 — “O que você quer” que о circuito realize. 

2 Em que “intensidade” você quer que о 
circuito realize о seu trabalho. 

3- Quais as outras “condições de trabalho” 
que você pretende: irequências, tempos, 
temperaturas, velocidades, níveis de ilum 
nação, etc., dependendo das circunstân- 
cias... 

4-А partir dessas três “definições” iniciais, 
você deve, naturalmente com o auxílio das 
diversas “lições” já publicadas no ВЁ-А- 
ВА, em livros, manuais с outras das exce- 
lentes revistas de Eletrônica que existem, 
à disposição dos interessados, determinar 
quais os componentes principais (os cha 
mados “ativos”: transístores, TUJs, FETs, 
LEDs, TRIACS, сіс.), capazes de executar 
(pelas suas características inerentes...) tais 
funções. 

5- Dependendo dos itens 2 с 3, você já “sa 
berá” os parâmetros mínimos e máximos, 
os limites de voltagem, corrente, etc., den- 
tro dos quais os componentes devam tra- 
balhar. AÍ surge a importância da consulta 
aos manuais, para ver se “existem” compo 
nentes dentro das especificações requeri- 
das. Se “existem”, tudo bem... Se não 
existem, resta modificar a idéia básica do 
circuito, de modo a “adaptá-la” aos com- 
ponentes disponíveis... 


6 — Junto a todas as “lições” teóricas do BÊ- 
А-ВА, sempre são mostrados os chamados 
“circuitos típicos”, ou “configurações 
padrão”, para que cada componente possa 
exercer suas funções. Assim, consultados 


SIM, desejo receber, 
reembolso postal, des 
leta C S М 6, рей qual ` 
pagarei a importância | NOME. 
de Cr$ 8, 50000 mais | ENDER, 
sas de postagem e 
m. 


em BAIRRO 


CONJUNTO DE FERRAMENTAS PARA ELETRÔNICA С SM 6 "| 


Ferro de solda (indique se 110v ou 220v), Solda, Alicate de corte, 5 (cinco) 
Chaves de fenda, 2 (duas) Chaves Phillips, 1 Sugador de solda, e mais UMA 
SENSACIONAL MALETA COM FECHO 


— FEKITEL — CENTRO ELETRÔNICO LTDA. 
RUA GUAIANAZES 416 1 ANDAR 
СЕР 01204 TEL 221-1728 - ABERTO ATE 1800 INCLUSIVE SABADO 


CIDADE 


esses “circuitos/exemplos”, não fica difi. 
cil você fazer o primeiro “esboço” de um 
projeto. 

7 — O cálculo dos componentes “periféricos” 
(resistores, capacitores, etc.) deve então 
ser feito, usando-se sempre as diversas fór- 
mulas mostradas nas “lições teóricas”, po- 
tém, sempre, com “um olho voltado” para 
os parâmetros de todos os componentes, 
seus limites, o que eles “aceitam ou não” 
em termos de tensão, corrente, wattagem. 
frequência, etc.). 

8 — Tudo calculado, transcreva оз valores 
obtidos para o “esboço de esquema” pre- 
viamente elaborado. Como ocorre em tudo 
na vida, também em Eletrônica, nem sem- 
pre а teoria corresponde à prática, ёс 
forma direta c absoluta... Assim, uma 
montagem prévia, experimental (que cha- 
mamos de protótipo...) deve ser realizada, 
de preferência sem soldas ou sem ligações 
“definitivas”, para a devida verificação de 
funcionamento e “comportamento” da 
nossa idéia... 

9- Através dos úteis (imprescindíveis, às ve- 
zes...) instrumentos de teste с verificação. 
podemos analisar as diversas partes с os vá- 
rios estágios de um circuito, para ver se 
estão funcionando dentro dos parâmetros 
е requisitos inicialmente determinados. 
Assim, eventuais correções e alterações em 
valores de componentes podem ser deter- 
minadas е feitas “in loco”, com o circuito 
já funcionando (ou, às vezes, “não funcio- 
nando”...). 

10 — Se necessário, voltamos à fase inicial de 
cálculos, para “direcionar” o funcione- 
mento do circuito, para о “lado” que pre- 


COMPOSTO DE: 


CENTRO SPAULO 


СЕР 
ESTADO n 


ы 
E 


tendemos... 

11 - Se, tudo isso feito, não conseguirmos 
obter о efeito с о funcionamento inicial. 
mente desejado, ainda não é caso para de- 
sespero; podemos, perfeitamente, voltar ao 
princípio, tentando obter os mesmos resul- 
tados através de outros tipos de compo- 
nentes (a título de exemplo: podemos “fa- 
тег” um oscilador de várias maneiras, com 
resultados finais muito semelhantes: com 
dois transístores PNP ou NPN, com um 
PNP е com um NPN, com apenas um TUJ, 
além de outras maneiras...). 

12 — Na verdade, a elaboração de projetos “a 
partir do zero” é uma atividade na qual a 


a loja dos componentes eletronicos 


intuição с o bom senso (coisas que não se 
aprendem em livros, mas se desenvolvem 
no dis-adia, na prática constante...) são 
tão ou mais importantes do que а própria 
teoria, as fórmulas, os manuais, etc. (É por 
essa razão que о “curso” do ВЁ-А-ВА 
enfatiza tanto as partes experimentais с 
práticas, ao lado da simples apresentação 
da teoria...) 

Quanto aos seus votos de Boas Festas, toda a 

equipe que faz o ВЕ-А-ВА retribui, emocio- 

nada, estendendo suas boas palavras a todos 

os amigos leitores, “alunos” e familiares... 


PRO ELETRONICA COMERCIAL LTDA- 


RUA ТА (6ЕМІЛ,568- SP- TEL 2207888-2219055 


* Vendas 
Tel.: 221-9055 


REEMBOLSO VARIG 


* Cobrança 
Tel.: 220-7888 
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Esta seção é totalmente de vocês. Aqui todos poderão trocar recados, 
fazer comunicados e solicitações (sempre entre leitores...) solicitar a publi- 
cação de nomes е endereços para а troca de correspondência com outros 
leitores, etc. Também quem quiser comprar, vender, trocar ou transar compo- 
nentes, revistas, livros, apostilas, circuitos, etc., poderá fazélo através da 
HORA DO RECREIO... Obviamente, embora se trate de uma seção livre 
(mesmo porque, na HORA DO RECREIO o “mestre não chia”...), não 
vamos querer criar um autêntico “correio sentimental”... Assim, se 0 
assunto fugir do espírito da revista (ou do “regulamento da escola”...), 
não será publicado. Os interessados deverão escrever para: 

REVISTA ВЕ-А-ВА DA ELETRÔNICA 
SEÇÃO “HORA DO RECREIO” 

RUA SANTA VIRGÍNIA, 403 - TATUAPÉ 
CEP 03084 - SÃO PAULO - SP Ps 

Não esquecer que é muito importante а correspont ser enviada com 

os dados aneia do remetente, nome, endereço, CEP, etc. Também são 
válidas aqui as demais regras e regulamentos já explicadas na seção UMA 
DÚVIDA PROFESSOR... 
(ATENÇÃO TURMA: Vale, aqui para a HORA DO RECREIO, a mesma 
advertência feita ao final do UMA DÚVIDA, PROFESSOR! Devido å ante- 
cedência com que a revista é produzida, um atraso mínimo de 90 dias é 
inevitável na publicação dos comunicados dos leitores. 


SERVIÇOS, TROCAS, COMPRAS 
VEND; 


“Interesso-me por circuitos de amplifica- 
ção de alta potência.. Quem tiver algum 
esquema desse tipo, peço que entre em 
contato comigo — Marcelo Lexandre Garcia 
— Rua Dr. Arthur Rudge Ramos, 254 - 
Rudge Ramos - CEP 09700 - São Ber- 
nardo do Campo - SP. 


Preciso de um esquema de fonte variável - 
0:30 volts x 3 ampéres, com LEDs indicado- 
res de voltagem. Solicito a ajuda da turma 
— Alexandre de Jong - Rua Antônio Júlio 
dos Santos, 28 - Morumbi - СЕР 05661 — 
São Рашо — SP. 


Compro ou troco várias revistas de Eletrô- 
nica, por apostilas de curso de rádio, televi- 
são preto e branco е a cores - Valdir Tadeu 
da Cunha Gois - Rua Rego Lopes, 98 — 
Tijuca - Rio de Janeiro - RJ - Fone (021) 
234-5269. 


Preciso de uma tabela de parâmetros de 
transistores, mais ou menos como a pw 
blicada na ба. “aula” do ВЁ-А-ВА, porém 
mais completa. Peço a ajuda dos colegas — 
Hebel José Braga de Carvalho — Rua Gazeta 
de Alagoas, 82 - Centro - СЕР 57000 - 
Maceió — AL. 


Vendo ou troco diversas revistas de Eletró- 
mica, Interesso-me por alguns números espe 
cíficos de DCE — Alexandre Giulietti — Rua 
Dr. Álvaro Osório de Almeida, 245 — Vila 
о-о 


Рата оз companheiros que gostam de сігеші- 

complexos, tenho vários esquemas de 
circuitos de ТУ a cores e estou interessado 
em troc-los por alguns números atrasados 
de ВЁ-А.ВА e DCE — Eduardo Menezes - 
Rua João Ramalho, 586 - apto. 111-B — 
Perdizes - CEP 05008 - São Paulo - SP 
- Fone (011) 65-7938. 


Preciso da ajuda dos colegas, para juntos dis 
cutirmos algums problemas que encontro 
nas minhas montagens. Gostaria de trocar 
idéias е conselhos com outros “alunos” do 
ВЕ-А-ВА — Mário Edberto Félix da Silva — 
Rua Gabro, 351 - apto. 21 — Santa Tereza 
- СЕР 30000 - Belo Horizonte - MG. 


Preciso do Circuito Integrado ТМ5-0119-МС 
para uma calculadora Texas 7342. Entrem 
em contato com — Ronister Magno dos San- 
tos — Rua Rita Benedicta, 33 - CEP 35120 
- Itanhomi - МС. 


Compro revistas de Eletrônica — Rui Rogé- 
rio Rosar — Rua 1901 n.o 227 — Balneário 
Camboriú - СЕР 88330 - SC. - Fone 
(0473) 66-2812. 


Necessito de um circuito tipo “micro-trans 
missor de FM”. Peço о auxílio da turma — 
Mauro de Souza - Rua Castro Alves, 410 — 
CEP 98400 — Frederico Westephalen — 
RS. 


Troco e vendo revistas, componentes, esque- 
mas, experiências, etc. Transo correspondên- 
cia е aparelhos. Troco idéias e quero tam- 
bém entrar em contato com os Clubinhos — 
Wilmar Rexende - Rua Antônio Alves Vale, 
105 — CEP 05731 - São Paulo - SP. 
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Faço placas de Circuito Impresso, monta- 
gens de Kits, reparações em rádios (válvulas 
e transistores) e reformas em geral em caixas 
acústicas, amplificadores, etc. Vou até a casa 
do interessado - Carlos Henrique dos 
Santos Carvalho - Rua do Comércio, 3400 
— Bairro Tinguá - CEP 26000 - Nova Igus- 
çu- RI. 


Compro livro ou revista que tenha esquema 
de “pesquisador de minérios”; ouro, prata, 
etc. - Urbano de Assis Soares da Silva — 
Rua Dr. Manoel Borba, 107 — CEP 55490 
— Altinho — PE. 


Estou à disposição dos amigos da turma, 
caso alguém precise de algum esquema ou 
diagrama de circuito... Posso fomecer bas- 
tando que me enviem о pedido, juntamente 
сот selos para a resposta - André Luiz Pai 
va — Rua Eucaliptal, 127 — Bairro César de 
Sousa — CEP 08700 — Mogi das Cruzes — 
SP — Fone (sábados e domingos): 469-9127. 
. . . 


Compro ou troco componentes. Também 
quero transar correspondência, esquemas, 
etc. Preciso da ajuda dos colegas quanto a 
informações sobre “ferros-velhos” de Eletró- 
nica, próximos aos bairros do Ipiranga ou 
Saúde, aqui em São Paulo - Capital - Ro- 
berto Nakamoto - Rua Franz Alt, 112 — 
Jardim Santa Emília - CEP 04183 - São 
Paulo — SP - Fone (011) 914-8287. 


Vendo um curso completo de montagens de 
rádio (incluindo o próprio aparelho). Inte- 
ressados escrevam para — Paulo José е Silva 
— Rua Cristino Cruz, 811 - Centro — СЕР 
65600 — Caxias - МА. 


Confecciono placas de Circuito Impresso. 
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Escrevam — Renato Caros Galhardo 
Segui Rua Casarejos, 491 — СЕР 08700 
- Mogi das Cruzes — SP. 


Sou aeromodelista е estou interessado em 
comprar revistas, livros ou folhetos que ensi 
пет а construção de um controle remoto 
para aeromodelos — Felipe Magalhães Mor 
tenegro de Araújo - Rua Jaime Veiga, 240 
— CEP 80000 - Curitiba — РЕ — Fone: 
(041) 244-9255. 


Vendo apostilas de curso de Eletrônica, rá- 
dio e televisão — Ricardo Fioreza — Avenida 
Coronel Diniz, 440 - Bairro Planalto - Cai- 
xa Postal n? 61 - СЕР 95670 — Gramado 
-= RS. 


Fi tos de circuitos em placas de Cir- 
Бе ao ien oem pisa do Je 
out. Faço também perfurações, deixando a 
placa prontinha para о uso. Trabalho com 
técnicas de serigrafia (silk-screen) — Hilton 
Ricardo Pecoraro - Rua Cotoxó, 399 — 
Vila Pires - СЕР 09000 - Santo André — 
sP. 


Tenho diversas revistas de Eletrônica para 
vender. Bons preços — Luis Reinaldo de O. 
Gomes — Rua Barão de Macaúbas, 37 - Bar- 
balho - CEP 40000 - Salvador — ВА. 


Tenho vários aparelhos para trocar: filmado- 
ra, projetor, amplificador... Estou interessa- 
do em câmara e video-cassete portátil... 
Dou volta — Jeferson L. R. Michalszeszen — 
Rua Presidente Kennedy — CEP 84400 — 
Prudentópolis - РЕ. - Fone (0424) 
46-1121 (c/Josafat). 


Quero participar de Clubinhos... As turmas 
que quiserem mais um sócio podem escre- 
ver para - Hebel José Braga de Carvalho — 
Rua Gazeta de Alagoas, 82 — Centro – CEP 
57000 — Maceió – AL. 


Informo que o ELECTRONIC HOUSE 
está de portas abertas para troca de idéias 
sobre Eletrônica e Rádio Amadorismo (PX) 
— ELECTRONIC HOUSE - Rua Ana Nery, 
17 - Apto. 201 - CEP 27100 - Barra do 
Pimi — RJ. 


Comunico a criação do CLUBE GALIZE DE 
ELETRÔNICA, para troca de esquemas, re- 
vistas, correspondência. A taxa de associa- 
ção é um simples esquema, testado е aprova- 
do — José Luis Hartmann — Praça Rui Bar- 
bosa, 795 - apto. 66 - CEP 80000 - Curi 
tiba- PR. 
"7 . . е 
Comunico a fundação do CLUBINHO PAL 
Onde trocamos esquemas е peças, 
placas de Circuito Impresso, exe- 
reparos em aparelhos eletrônicos 
e adquirimos peças рага оз amigos residentes 
nas cidades do interior. Escrevam para Fer- 
José Custódio — Rua Ibitinga, 62 — 
Cohab - СЕР 06300 - Carapicuíba - SP. 


Anuncio а fundação do CLUBE DE ELE- 
СА “SHOCK”. Interessados podem 
2 fotos 3 х 4 e dados completos, 
para receberem a carteirinha de sócio (não 
paga nada). Nosso Clube tem duas sedes: 
Uma em Taubaté — SP е outra em Brasília 


“= DF. O endereço de São Paulo é - Caixa 


са no 103 - СЕР 12100 — Taubaté — 


- 
Formei o CLUBINHO DE ELETRÔNICA 
ВЕ-А-ВА SÃO CAETANO, рага а troca de 
projetos, componentes, revistas, etc. Não 
há fins lucrativos. Escrevam ou (telefonem) 
para — Fernando Garcia - Ау. Presidente 
Kennedy, 1769 - Bairo Olímpico - СЕР 
09500 - São Caetano do Sul - SP — Fone 
(011) 453-3918. 


Somos dois colegas que gostam muito de 
Eletrônica. Estamos fundando o CLUBI- 
NHO JW AMPÉRE, destinado à troca de 
correspondência, componentes, projetos, 
etc. Também transamos o assunto “PX”, 
trocas de esquemas de transceptores, etc. 
Interessados escrevam para — Wagner Luiz 
Barbosa da Silva – Rua Alfredo Backer, 989 
- Bloco 07 — apto. 301 - Alcântara - São 
Gonçalo - СЕР 24740 - RJ (ou Jacóbsom 
da Glória Ferreira - Rua Nestor Pinto 
Alves, 343 — Alcântara - São Gonçalo — 
СЕР 24740 — RJ). 


Agradeço pela publicação do anúncio do 
meu CLUBINHO. Ainda estou à disposição 
dos colegas - Clecimar Reis Fernandes — 
Passeio Orós, 205 - Zona Norte - CEP 
15378 — Пһа Solteira — SP. 


Comunico a fundação do JUNIOR'S ELEC- 
TRONIC CLUB, com a finalidade de trocar 
revistas, circuitos, etc. Para associar-se, o co- 
lega deve mandar apenas um circuito (que já 
tenha montado e funcionado perfeitamente) 
- José Francisco C. R, Júnior - SQ 15 — 
911- Casa 05 – CEP 77222 - Cidade Осі 
dental - GO, 


Desejo participar de Clubinhos. Peço aos 
amigos que me escrevam - Vinícius Von 
Glehn de Filippo - Rua Américo Macedo, 
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373 — Gutierrez — CEP 30000 – Belo Hori 
zonte - МС. 


. . » 


Comunico о novo endereço do CLUB 
ELECTRONIC HOBBY JR. - José Mauro 
dos Santos - Rua Manoel Joaquim Pera, 43 
- Conjunto BNH - Butantã - CEP 05539 
- São Paulo — SP - Fone (011) 813-0939. 


O ELECTRONIC CLUB П continua aberto 
а todos. Tentaremos divulgar concursos е 
promover о intercâmbio entre os Clubinhos. 
Convocamos todos os iniciantes, “alunos” 
do ВЕ-А-ВА, е Clubinhos, a nos escreverem 
— Marcelo Anthero Natali (ELECTRONIC 
CLUB Ш) - Rua Severiano de Almeida, 
1416 — CEP 08200 — Itaquera - São Paulo 
— SP (ou José Rogério de Mendonça — Rua 
Alayde de Souza Costa, 155 - Itaquera — 
CEP 08200 — São Paulo — SP). 


Montei o CLUBE ODISSEY. A taxa de 
inscrição é mandar um ““chapeado” (não um 
esquema...). Executamos serviços de “trans 
ferência”” de Circuito Impresso para ponte 
de terminais ou para barra de conetores pa- 
rafusados. Escrevam para - Jefferson Fonse- 
ca Moreira - Rua Projetada, 87 — Bairro 
Alto — CEP 80000 — Curitiba — PR. 


Roney Carlos Баба Clávero - Rua Luiz 
Deliberador, 241 — CEP 86170 — Sertanó- 
polis — PR. 


Juarez de Carvalho Oliveira - Rua H — 
Quadra 1 — n.o 62 - Conjunto Santa Ce- 
cília — Jatiúca - СЕР 57000 - Maceió 
-AL 


PERCLORETO 
DE FERRO 


VASILHAME PLACA 


CORTADOR 
DE PLACA PERFURADOR 


SIM, desejo receber 


FEKITEL - CENTRO ELETRÔNICO LTDA. 
RUA GUAIANAZES 416 1 ANDAR CENTRO S PAULO 


O CETERIT СКЗ pelo! сер 4 TEL 2211728 - ABERTO ATE 1800 INCLUSIVE SABADO É 


reembolso postal, 
pela qual pagarei 
Cr$ 7.000,00 mais 
frete e embalagem! 


INICIAÇÃO 
HOBBY 


Сото a parte puramente teórica da presente “aula"”, falando so- 
bre MEDIDORES E MEDIÇÕES (2a. PARTE) “пӛо dá muita 
chance" para montagens práticas diretamente ligadas ao assunto, 
optamos por apresentar ao “aluno”, aqui no INICIAÇÃO, um con- 
junto de montagens definitivas, para usos específicos (um projeto 
para a BANCADA, um para o LAR e um para o CARRO ou MO- 
TO...), baseados todos os projetos, como sempre, em conceitos 
já estudados nas “ашһав"" anteriores, рага que toda a turma possa 
іг, ao mesmo tempo, realizando suas montagens mas também exer- 
cendo, na prática, as teorias já assimiladas... 

São três circuitos de fácil realização e de grande utilidade em 
suas aplicações específicas... Os projetos foram todos estruturados 
de modo a não usarem componentes difíceis nem muito caros, de 
modo a ficar dentro do “alcance dos bolsos” da maioria... Para 
agradar a “gregos е troianos”, duas das montagens são no sistema 
de Circuito Impresso (uma delas já grandemente facilitada pelo 
próprio BRINDE DE CAPA...) e uma na técnica de “barra de ter- 
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minais”... O “aluno” assíduo, entretanto, que acompanhou todas 
as “lições” anteriormente publicadas com atenção, não encontrará 
qualquer dificuldade em “transpor” as montagens para sistemas di- 
ferentes, à sua conveniência ou vontade, nada impedindo que a 
montagem em “ponte de terminais’ * seja “transplantada" para uma 
plaquinha de Circuito Impresso de lay-out específico (desenhada 
pelo próprio “aluno”, à luz do que já aprendeu nas “aulas” sobre о 
assunto...) ou que as montagens em placa de Circuito Impresso 
sejam implementadas em “pontes de terminais”, consistindo tal 
“façanha” numa adaptação muito simples. 

As informações (tanto “visuais” como no próprio texto...) 
como já é norma “da casa”, aqui na “escola” do BE-A-BÁ, são 
completíssimas, de modo que mesmo os “alunos” atrasadinhos, 
que apenas agora estão “entrando no Curso” (quem perdeu as 
importantes “aulas'” anteriores, pode solicitar, pelo nosso sistema 
de Reembolso Postal — ver Encarte Central — os respectivos exem- 
plares do ВЕ-А-ВА...) poderão realizar as montagens, com facilida- 
de, bastando dedicar um pouco de atenção, cuidado e bom senso... 

. 2 . 


Та. MONTAGEM — VARI-VOLT (UM CONTROLE ELETRONI- 
CO, UTILISSIMO NA BANCADA, QUE PERMITE OBTER, DE 
UMA FONTE FIXA, AMPLA GAMA DE VOLTAGENS, PARA 

ALIMENTAÇÃO OU TESTES DE CIRCUITOS). 


Explicando em poucas palavras, о VARI-VOLT é um dispositivo 
eletrônico que exerce a seguinte função: 


— Recebe, em sua ENTRADA, a tensão proveniente de uma fonte 
qualquer (pilhas, bateria, fonte ligada à С.А., etc.) de corrente 
contínua, dentro da faixa 6 — 20 volts, e, através da atuação 
linear de um simples potenciômetro, entrega, em sua SAÍDA, 
qualquer voltagem, desde “zero” até um pouco menos do que a 
tensão aplicada à ENTRADA! 

— A tensão presente (e ajustável, à vontade...) na SAIDA pode ser 
então usada para alimentar qualquer circuito ou aparelho que 
necessite de voltagens específicas (inferiores à oferecida pela 
fonte controlada pelo VARI-VOLT...). 
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- А corrente de trabalho do VARI-VOLT pode chegar, sem рго- 
blemas, até a 1 ampére. Isso quer dizer que o dispositivo pode 
ser acoplado entre fontes e aplicações que forneçam e deman- 
dem, respectivamente, correntes até essa intensidade. 

— Na bancada do “aluno”, о VARI-VOLT será, temos certeza, um 
importante auxiliar, pois pode “transformar” qualquer voltagem 
numa série de outras, inferiores e continuamente ajustáveis, des- 
tinadas, desde à alimentação momentânea de um circuito ou 
projeto em “invenção”, até a testes e calibrações de medidores 
e coisas assim. 

— À utilidade do VARI-VOLT será tão grande na bancada de estu- 
dos e desenvolvimentos do “aluno” que, sem medo de errar, 
recomendamos a montagem do circuito para todos (tanto o seu 
custo final, quanto a complexidade da montagem são baix íssi- 
mos, largamente compensados pela sua posterior utilização e 
validade...). 


LISTA DE PEÇAS 


— Um transistor TIP31 ou equivalente (NPN, alta potência, de si- 
lício, com /с máx. de 1 ampére ou mais). 

— Um transístor BC548 ou equivalente (qualquer outro NPN, de 
silício, baixa potência, uso geral, poderá substituir o BC548). 

— Um resistor de 1K9 x 1/4 de watt. 

= Um potenciômetro /inear de 47K9, com o respectivo “knob”. 


| — Um capacitor (qualquer tipo) de .1u F. 
= Uma placa específica de Circuito Impresso (BRINDE DA САРА 


— VER TEXTO). 


| — Uma caixa para abrigar a montagem. O nosso protótipo “cou- 


e be”, com folga, numa caixa plástica medindo 9 x 6 x 4 cm. 
= Dois pedaços de barra de conetores parafusados (“Sindal”, 
“Weston”, ou similar...), com dois segmentos cada. 


DIVERSOS 


= Fio e solda para as ligações. 
- Parafusos е porcas na medida 3/32”, para fixações diversas (pla- 
ca de Circuito Impresso, segmentos de barra de conetores para- 
fusados, еїс.). 
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— Caracteres decalcáveis, transferíveis ou auto-adesivos, para mar- 
cação externa da caixa. 


— Um dissipador metálico рага o TIP31 (VER TEXTO). BC548 ТІРЗІ 
CONHECENDO OS COMPONENTES р 
VOLTS 
No desenho 1 o “aluno” encontra, além do “esquema” do cir- 1 5 
cuito (no alto, à esquerda) e de uma sugestão para a caixa do EBC cE E 
VARI-VOLT (em baixo), todas as informações “visuais” importan- & 
tes sobre os componentes do circuito, em suas aparências, símbo- CAPACITOR 
los e identificação de “регпав”... Como sempre fazemos aqui по a MARROM ANE 
INICIAÇÃO, vamos falar um pouco, individualmente, sobre essas E PER TRANSISTORES 
poças È [=> QQUER. COR 
— OS TRANSISTORES — Conforme já foi mencionado na LISTA f PARAFUSO 
DE PEÇAS, tanto o TIP31 quanto o BC548 podem ser substi- -- 3/32 


tuídos por equivalentes, па falta dos “originais”... É importan- 
te contudo, que o “aluno” note a importância dos parâmetros 
desses componentes, no caso de substituição (ver a “аша” espe- 
cífica sobre os transistores, em ВЕ-А-ВА п.о 6). Lembrar tam- 
bém que são componentes polarizados, e que suas “pernas” têm 
lugar e posição certos para serem ligados ao circuito, já que 
qualquer inversão acarretará o não funcionamento ou até a 
“queima"' do componente... No caso de se empregar equivalen- 
tes, pode ocorrer uma “ordenação de ретав” diferente da mos- 
trada no desenho 1. Atenção, portanto, quanto a essa eventuali- 
dade... 

— O CAPACITOR — Apenas uma peça desse tipo é usada no 
VARI-VOLT, podendo ser um de poliéster, disco cerâmico, tipo 
“Schiko”, etc. O desenho mostra а “leitura” do seu código de 
cores, para que ninguém se “embanane” (mesmo os “alunos” 
mais preguiçosos, que aínda não decoraram perfeitamente as 
“lições” da 2a. “aula”...). 

— OS RESISTORES - 56 um resistor fixo, de 1K9 é utilizado. O 
desenho mostra о seu código de cores. O VARI-VOLT também 
precisa de um potenciômetro, mostrado no desenho com seus 
terminais “codificados”, de forma a facilitar а interpretação do 
“aluno” quando das ligações. 


2 56 ө 
POTENCIÔMETRO DISSIPADOR =~ 
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A ilustração 1 mostra também a forma pela qual o dissipador 
deve ser fixado ao transístor TIP31, com parafuso e porca. Esse 
dissipador (que apenas será necessário se о VARI-VOLT for utili- 
zado frequentemente, e por longos períodos, alimentando circui- 
tos ou aplicações que demandem corrente superior a 0,5 ampé- 
re...) pode ser adquirido, normalmente, na mesma loja em que o 
“aluno” comprar o transístor. Em último caso, contudo, até uma 
simples lâmina de lata, cortada e dobrada de acordo com a ilustra- 
ção (medindo cerca de 5 x 2 ст.), poderá ser usada сото “dissi- 
pador” para o transístor. A função desse dispositivo é “esfriar” 
о transistor, desviando о calor desenvolvido no componente, du- 
rante o manejo constante de correntes elevadas, para о ar... 


Na parte inferior do desenho 1, o “aluno” vê uma sugestão so- 
bre a caixa para abrigar o circuito do VARI-VOLT. Embora muito 
prática, a idéia mostrada não precisa ser seguida à risca, podendo 
ser alterada, a critério do montador... 


Como consideramos que o VARI-VOLT constitui uma monta- 
gem muito importante e útil para o “aluno”, estamos fornecendo, 
inteiramente GRÁTIS, anexada à capa da presente “аша” do BE- 
А-ВА, a plaquinha de Circuito Impresso específica para o projeto, 
já pronta, faltando apenas a furação (coisa muito fácil de ser feita 
pelo leitor). O correto aproveitamento da placa exige alguns pe- 
quenos e simples cuidados: 


— Retirar a placa da capa com cuidado, puxando lenta e firme- 
mente a fita adesiva que a prende. Se a cola estiver muito firme, 
um pouco de álcool sobre a área facilitará a retirada, sem que 
ocorram danos à сара do ВЁ-А-ВА. 

— Limpar, em seguida, o lado das pistas cobreadas, com um pouco 
de algodão embebido em acetona ou outro solvente, de modo a 
retirar os resíduos do adesivo que, eventualmente, tenham per- 
manecido sobre a placa. 


LADO 
2 COBREADO 


(NATURAL) 


a 


— Efetuar a furação das ilhas, usando uma “mini-drill"' (furadeira 
elétrica mini, própria para Circuitos Impressos), ou um perfura- 
dor manual, aquele que parece um grampeador de papel, tam- 
bém específico para Circuitos Impressos. 

— Fazer uma limpeza final nas áreas cobreadas, esfregando-as com 
palha de aço fina (“Вот Bril”), até que as superfícies fiquem 
bem brilhantes, livres de qualquer camada de óxidos, gorduras 
o sujeiras. Não tocar mais as películas cobreadas com os dedos... 


A MONTAGEM 


Antes de começar a colocar os componentes e ligá-los, é conve- 
niente que o “aluno” confira com atenção e cuidado a “sua” pla- 
quinha com o /ay-out, em tamanho natural, mostrado по desenho 

2. Se for encontrado qualquer defeito, este deverá ser corrigido 
“antes do início da soldagem dos fios e terminais de componentes. 
Havendo uma “quebra” (interrupção indevida...) numa das pistas, 


“0 “aluno”! poderá corrigi-la com uma gotinha de solda, cuidadosa- 


“mente colocada. Por outro lado, existindo algum “curto” (ligação 
indevida entre pistas e ilhas que não devessem е tocar...), não é di- 
Тісі! raspar-se a conexão errônea, сот uma ferramenta de ponta 
“afiada. 
As ligações definitivas do circuito deverão ser feitas como mos- 
tra о "'chapeado” (desenho 3), по qual se vê о lado não cobreado 
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da plaquinha, já com todos os componentes posicionados e coneta- 
dos, além dos fios “externos”... Alguns pontos merecem cuidado- 
sa atenção por parte do “aluno”: 


— Correta posição dos transístores. 
- Codificação dos terminais do potenciômetro. 
— Marcação das polaridades nos conjuntos de conetores de 
ENTRADA e SAÍDA. 
Lembramos que todas as ligações devem ser feitas com ferro de 
soldar de baixa wattagem (máximo 30 watts), usando-se solda fina, 
de baixo ponto de fusão, e evitando-se demorar muito com а 


ponta aquecida do ferro sobre cada conexão, pois alguns dos com- 
ponentes são um tanto “delicados” quanto ao calor excessivo 
(principalmente os transistores). As “sobras” de terminais (pelo 
lado cobreado) apenas devem ser cortadas após uma conferência 
final, atenciosa. As linhas tracejadas representam a “'sombra"! das 
pistas cobreadas existentes “no outro lado” da placa, e servem 
como base e comparação para a verificação das ligações (em con- 
fronto com о /ay-out mostrado no des. 2...). 


Conforme sugerido no desenho 1, a instalação do circuito do 
VARI-VOLT numa caixa não é difícil, além de tornar a montagem 
mais “profissional” e prática em seu uso. Consideramos importan- 
te as marcações corretas das polaridades dos conetores de ENTRA- 
DA e SAIDA, bem como do sentido de giro do potenciômetro que 
proporciona um incremento (crescimento) na voltagem de SAÍDA, 
conforme sugerido na ilustração... 

Com a montagem terminada, conferida e instalada, um teste rá- 
pido pode ser feito (mesmo sem “equipamentos especiais”...): 
conete aos terminais de ENTRADA um conjunto de 4 pilhas de 
1,5 volts cada (perfazendo 6 volts, portanto...). Aos terminais de 
SAIDA do VARI-VOLT, ligue uma pequena lâmpada para 6 volts 
x 40 miliampéres (facilmente encontrável em qualquer loja de ele- 
trônica). Atue sobre o potenciômetro, girando o “knob” do seu 
mínimo (todo à esquerda) ao seu máximo (todo à direita), verifi- 
cando o gradual aumento da luminosidade da lâmpada (que deve ir 
de totalmente apagada até, praticamente, sua luminosidade total). 
Não esquecer de respeitar a polaridade dos terminais... 


. . . 
“VARI-VOLTANDO" 


А utilização prática do VARI-VOLT já deve ter ficado clara pe- 
las explicações dadas até o momento. O desenho 4 mostra algumas 


Situações típicas... Por exemplo: se o “aluno” montou a MINI- 


FONTE (За. “aula”), que, originalmente, fornecia 6 volts, poderá, 
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com grande facilidade, acoplá-la ao VARI-VOLT de modo a con- 
seguir qualquer voltagem — entre zero е 5 volts, aproximadamente, 
na saída do dispositivo! Um outro exemplo é mostrado no dese- 


nho ima bateria de 9 volts ligada à entrada do VARI-VOLT 
possibilitará a obtenção de qualquer tensão, dentro da gama 08 
volts, na SAÍDA do circuito, dependendo do ajuste do potenciô- 
metro! Se o “aluno” já possui um VOLTIMETRO ou um MUL- 
TIMETRO, será muito fácil verificar (medir) as tensões presentes 
na SAÍDA do VARI-VOLT, à medida que o potenciômetro é 
ajustado. 

Com um pouco de habilidade, raciocínio e bom senso, o “alu- 
по” poderá até usar o VARI-VOLT (acoplado, em sua ENTRADA, 
а uma fonte de tensão precisa е conhecida...), na calibração de 
VOLTIMETROS “feitos em casa”, como está sendo ensinado па 
presente “аша” (e também na anterior...), sobre os medidores e 
as medições... 

É importante notar que, devido às naturais quedas de tensão 
ocorridas nas junções internas dos transistores que formam o seu 
circuito, o VARI-VOLT não consegue entregar em sua SAÍDA а 
voltagem absolutamente total “injetada” em sua ENTRADA... 


Uma pequena “queda”, em torno de 1 ou 2 volts, sempre será 
verificada em relação à tensão de ENTRADA... Entretanto, isso 
não constitui problema ou deficiência... Ѕе,рог exemplo, o “alu- 
по” construir а МІМІ-ҒОМТЕ (За. “аша”), substituindo о trans- 
formador original por um capaz de fornecer 12-0-12 volts, sob 500 
miliampéres, e acoplar o circuito ao VARI-VOLT, obterá uma 
excelente FONTE VARIÁVEL, capaz de apresentar em sua saída 
qualquer voltagem entre O e 10 volts, sob a corrente de 0,5 ampé- 
res (uma ótima “fonte de laboratório”, portanto...). 

As tensões indicadas junto ao esquema (alto do desenho 1) são 
os limites mínimo e máximo de operação segura do circuito, ou 
seja: podem ser aplicadas à ENTRADA, tensões entre 6 e 20 volts, 
que redundarão, na SAÍDA, após o controle exercido pelo circui- 
to, em voltagens, respectivamente, de O a 5 volts e de O a 18 volts. 
A corrente máxima de operação, conforme já foi mencionado, 
é de 1 ampére (ТІРЗІ com o dissipador...). 


O circuito - Como funciona GI) 


O desenho 5 mostra, em blocos simples, o funcionamento do 
circuito. O conjunto formado pelo resistor fixo de 1KS mais o po- 
tenciômetro de 47K9. age сото um “divisor de tensão variável” 
мег a parte teórica da presente “aula”, bem como “lições” ante- 
riores...). Quanto mais perto o cursor (contato móvel) do poten- 
ciômetro estiver do “бро” do potenciômetro (ponto A), maior а 
tensão presente em tal terminal. Por outro lado, quanto mais levar- 
mos o cursor para a parte inferior do potenciômetro (ponto В), 
menor а tensão presente no terminal central do potenciômetro 
(chegando а “zero”, quando levada ao extremo...) Essa tensão 
(ае controle), “força” a passagem, para о terminal de base de um 
conjunto Darlington (formado pelo BC548 e pelo TIP31) de uma 
corrente proporcional ao seu valor... Como o circuito de coletor/ 
emissor do “Darlington” está em série com o “braço positivo” do 
circuito, age então, como uma espécie de “divisor de tensão eletrô- 
nico”, permitindo a passagem de maior ou menor corrente, e di- 
mensionando a voltagem de SAIDA, em razão direta da posição do 
potenciômetro de controle... O capacitor C também recebe a ten- 
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são de controle, e serve para “alisar” (rever а “lição” específica so- 
bre os capacitores...) eventuais variações rápidas existentes em tal 
voltagem, provenientes de uma “má filtragem” eventualmente pre- 
sente na ENTRADA do VARI-VOLT, especificamente nos casos 
em que a fonte a ele acoplada for do tipo ligado à C.A. (com trans- 
formador “abaixador”, diodo retificador, capacitores de filtro, 
etc.). Como sabemos, о capacitor leva um certo tempo para “assu- 
mir” as voltagens a ele aplicadas, assim, se ocorrerem variações 
muito rápidas na tensão, ele “resiste” a essas ondulações, funcio- 
nando como um “filtro” adicional... Se a fonte for de С.С. “рег- 
feita” (pilhas ou bateria), o capacitor não exerce qualquer fun- 
ção... 
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2a. MONTAGEM — SECRET — UM INTERRUPTOR 
MAGNÉTICO SECRETO, QUE APENAS VOCÊ SABERA COMO 


ACIONAR! IDEAL PARA EVITAR QUE ESTRANHOS, 
CURIOSOS E “ХЕВЕТА5” MEXAM EM EQUIPAMENTOS... 


A montagem anterior do presente INICIAÇÃO (o VARI- 
VOLT...) foi idealizado para aplicações específicas de bancada... 
Já o SECRET (INTERRUPTOR MAGNÉTICO SECRETO) é um 
projeto de utilização mais ampla, pois pode ser acoplado e adapta- 
do a um grande número de aplicações, no comando de aparelhos 
elétricos ou eletrônicos diversos, praticamente quaisquer dos exis- 
tentes numa residência ou estabelecimento... 

O seu funcionamento básico é o seguinte: fica intercalado entre 
а tomada da rede С.А, (110 ou 220 volts) e qualquer aparelho 
(normalmente alimentado pela C.A. domiciliar). Dois sensores 
magnéticos especiais (muito sensíveis...), estão embutidos no 
SECRET, em localizações apenas conhecidas por VOCÊ! Através 
da atuação de um pequeno ímã (facilmente “disfarçável"””, como 
veremos mais adiante...), o SECRET autoriza ou não a passagem 
da C.A. necessária à alimentação do aparelho controlado: uma úni- 
ca aproximação do íma e o aparelho “liga”, assim permanecendo; 
outra breve aproximação do ímã, e o aparelho “desliga”, assim fi- 
cando até novo comando! O circuito do SECRET obtém a “sua” 
própria alimentação da rede C.A. (110 ou 220 volts, através de um 
chaveamento seletivo...), sendo, portanto, completamente auto- 
suficiente, podendo então permanecer ligado indefinidamente, 
sempre na espera das “ordens” magnéticas de comando! Não 
necessita de qualquer tipo de ajuste ou calibração e, se corretamen- 
te montado, funcionará perfeitamente, tão logo seja conetado à 
tomada! Todas as peças são de fácil aquisição e a montagem em si, 
é muito simples (descrita, na presente “lição”, no sistema “ponte 
de terminais”...), de modo que os “alunos” não deverão encontrar 
a menor dificuldade na sua realização... Mais adiante, lá no fim da 
“lição”, falaremos um pouco mais sobre а utilização do SECRET... 


LISTA DE PEÇAS 


- Três transístores ВС548 ou equivalente (vários outros “códigos” 
de transístores poderão ser usados no circuito, desde que sejam 
NPN, de silício, pequena potência, 3/70 ganho). 

— Um diodo zener 1N4739 (9V1 x 1W). 

- Um diodo 1N4004 ou equivalente (outro, de “número supe 
rior’, como o 1N4005, 1N4006, 1N4007, etc., também poderá 
ser usado). 

— Um diodo 144148 ou equivalente (também pode ser usado о 
1N914 ou qualquer outro diodo de silício com os mesmos 
parâmetros). 

— Dois REEDs (interruptores magnéticos encapsulados em vidro) 
do tipo simples (apenas um contato, Normalmente Aberto). 

— Um relê com bobina para 9 volts С.С., do tipo “sensível”, No 
protótipo utilizamos um relê SCHRACK, código RU101209, 
com bobina de 7500, dotado de um contato reversível, capaz 
de comandar cargas de até 400 watts. 

— Dois resistores de ЗКЗО x 1/4 de watt. 

- Dois resistores de 10КО x 2 watts. 

- Três resistores de ЗЗКО x 1/4 de watt. 

— Um capacitor eletrolítico de 100u F x 16 volts. 

— Uma chave H-H simples. 

— Uma barra de terminais soldáveis (“ponte” de terminais), com 
15 segmentos. 

= Um “rabicho” completo (cabo de alimentação com tomada 
“macho” numa das pontas). 

— Uma tomada “externa”, fêmea, para C.A. (110/220 volts). 

— Uma caixa para abrigar a montagem. Recomenda-se o uso de 
caixa plástica. O nosso protótipo foi instalado numa desse tipo, 
medindo cerca de 15 x 5 x 5 cm., porém tais medidas não são 
rígidas. 


DIVERSOS 


— Fio e solda para as ligações. 
— Parafusos e porcas para fixações diversas (prender a chave H-H, 
a tomada “fêmea” externa, a “роле” de terminais, etc.). 
— Adesivo de epoxy (para fixação dos REEDs ao interior da caixa, 
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do Іта à “chave secreta” — VER TEXTO —, etc.). 
— Caracteres decalcáveis, auto-adesivos ou transferíveis, para a 
marcação externa da caixa. 


CONHECENDO OS COMPONENTES 


A maioria dos componentes utilizados no circuito do SECRET 
já foi detalhada em montagens referentes a "lições" anteriormente 
publicadas по ВЕ-А-ВА, porém, como é filosofia básica no nosso 
“curso”, vamos novamente detalhar cada uma das peças, em seus 
aspectos principais, para que o “aluno” não tenha dúvidas quando 
das ligações. No desenho 1, além do “esquema” do circuito e de 
outras informações, o “aluno” vê todos os componentes, em suas 
aparências, símbolos, identificação de “регпав”” e códigos de valo- 
res, Vamos lá: 


— OS TRANSISTORES — São três, todos do mesmo tipo, não de- 
vendo ocorrer dificuldades na sua obtenção. Embora sejam uni- 
dades para “uso geral”, recomenda-se que, no caso de substitui- 
ção, sejam empregados transístores de alto ganho, para boa con- 
fiabilidade. A ilustração mostra a disposição dos pinos, além do 
símbolo esquemático. 

- OS DIODOS E О ZENER — É importante o “aluno” notar que, 
externamente, tanto os diodos comuns quanto о zener, podem 
ser extremamente parecidos (a cinta ou anel em cor contrastan- 
te sempre indicando o terminal K). Entretanto, suas funções no 
circuito são diferentes e assim todo cuidado é necessário no sen- 
tido de não se “trocar as bolas” no momento das ligações. As 
eventuais equivalências já estão detalhadas na LISTA DE PE- 
ÇAS. Quanto ao zener, se não for encontrado o código sugeri- 
do, poderá ser substituído por outro, desde que para 9,1 volts, 
e para um mínimo de 500mW. 

— OS REEDs — Tratam-se de pequenos interruptores magnetica- 
mente controlados, encapsulados em vidro. Uma pequena ampo- 
la cilíndrica contém dois terminais em seus extremos. Interna- 
mente, tais terminais estão ligados às duas pequenas lâminas de 
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metal “sensível” a um campo magnético externamente induzido 
(ou por um ímã permanente comum, ou por um eletro-ímã 
— ver 4а, “аша”). Assim que um campo magnético (mesmo que 
sua intensidade não seja muito forte) envolve o REED, suas 18- 
minas internas “reagem”, fechando-se (originalmente, “em re- 
pouso”, tais lâminas estão separadas por uma fração de milíme- 
tro). É importante notar que os REEDs, devido à sua constru- 
ção, são componentes mecanicamente delicados, devendo ser 
manuseados com cuidado. Seus terminais, por exemplo, NÃO 
PODEM ser dobrados, sob pena do esforço oriundo de tal tor- 
ção ocasionar rachaduras ou rupturas no invólucro de vidro, 
inutilizando o componente (a ampola é cheia com um gás iner- 
te, para evitar oxidações nas lâminas/contatos). 


— O RELÉ — Esse componente (que o “aluno”! atencioso já terá 
percebido: é um “parente próximo” do REED...) já foi estuda- 
do em detalhes na 4a. “аша”. O recomendado na LISTA DE 
PEÇAS apresenta excelente sensibilidade. É bom lembrar, con- 
tudo, que no caso de se usar equivalentes, a disposição dos pinos 
pode diferir da mostrada. Normalmente, os bons fabricantes 
costumam identificar as “pernas'' da peça através de uma marca- 
ção no próprio “corpo” do componente, ou na caixa que о 
acondiciona. 

— O CAPACITOR — Apenas um eletrolítico comum é utilizado no 
circuito. O valor de 100g F pode ser considerado como mínimo, 
ou seja: também podem ser usados capacitores de valores maio- 
res (desde que a voltagem de trabalho continue respeitada). 
Atenção à identificação da polaridade, pois um eletrolítico não 
pode ser ligado invertido ao circuito. 

— OS RESISTORES — Os três valores empregados têm os seus 
respectivos códigos de cores “destrinchados”” no desenho 1. No- 
tar que os resistores de 10KS deverão ser para 2 watts (е não 
para 1/4 de watt, como a maioria dos componentes desse tipo, 
nos circuitos já mostrados no BÊ-A-BÁ...). 


O desenho 1 mostra também a chave H-H (que será utilizada na 
seleção das voltagens de alimentação — 110/220), com a marca- 
ção dos terminais que deverão ser usados para ligação ao circuito. 
Ainda na mesma ilustração, vemos um esboço de como o REED 


(interruptor magnético) é acionado, pela simples aproximação 
de um pequeno ímã. 


A MONTAGEM 


Na ilustração 2 о “aluno” encontra todos os dados “visuais” ne- 
cessários à realização da montagem, propriamente. Dentro da téc- 
nica de “ponte de terminais, como sempre, recomendamos certos 
cuidados básicos, importantes para um bom resultado final: 


— Anotar, a lápis, sobre a própria barra, os números de 1 a 15 jun- 
to aos segmentos. Essa numeração ajudará muito durante as liga- 
ções, funcionando como um “'código/guia”, evitando inversões, 
erros ou esquecimentos. 

— Cuidar рага que os componentes polarizados (transistores, dio- 
dos, diodo zener, capacitor eletrolítico) sejam ligados nas posi- 
ções corretas, já que qualquer inversão nos seus pinos poderá 
gerar “Ғитасіпһав” indesejáveis. 

— Atenção aos terminais do relê e da chave H-H. Observar também 
com cuidado os vários “jumpers”, que são pedaços simples de 
fio, interligando dois ou mais segmentos da barra. 

— Uma parte do circuito trabalha sob tensões elevadas (110 ou 
220 volts, da rede C.A.), assim, todo cuidado com a isolação 
é pouco. Verificar, durante as ligações, se não ocorrem “curtos'* 
entre terminais que não devam se tocar, ou soldas “escorridas”, 
fazendo contatos indevidos e perigosos. Recomenda-se que, no 
caso de terminais longos de componentes, eles sejam devidamen- 
te protegidos por “espaguetis"” plásticos isolantes. 

— Nas soldagens, use ferro “leve” (30 watts, no máximo) e solda 
fina, procurando não demorar-se nas ligações (principalmente 
dos transístores, diodos e capacitor eletrolítico), para que o 
aquecimento não se torne excessivo, o que poderá causar danos 
permanentes a certas peças. 

— Confira tudo ao final, orientando-se tanto pelo próprio “сһареа- 
do” (desenho 2) quanto pelo “esquema” (desenho 1). Ё interes- 
sante que o “aluno” vá sempre praticando a interpretação dos 
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diagramas esquemáticos em relação às “imagens reais” dos com- 
ponentes e da montagem. Assim, essa comparação entre “esque- 
та” e “chapeado” é “dever de casa” obrigatório, em todas as 
aulas... 


INSTALAÇÃO E FUNCIONAMENTO 


Terminada e conferida a montagem, o próximo passo é a instala- 
ção do conjunto na caixa. O desenho 3 dá uma boa “dica” de 
como isso pode ser feito, com resultado bonito, elegante e prático. 
Numa das faces menores da caixa pode ser feito um furo para a 
passagem do “rabicho” (cabo de alimentação). Na face oposta, 
instala-se a toma externa de SAIDA e a chave H-H seletora de vol- 
tagem (ambas essas peças fixadas por parafusos e porcas. Sobre o 
painel frontal da caixa, pode ser aplicada uma inscrição como su- 
gere a ilustração. Os dois REEDs do circuito deverão ser colados 
com epoxy, pelo lado de dentro do painel, de modo que a sua 
localização não seja perceptível externamente, Uma sugestão inte- 
ressante é posicioná-los exatamente atrás das letras “O' das pala 
vras “interruptor” e “magnético” (cujo “desenho”, inclusive, pode 
ser um pouco diferente — em forma de a/vo — como sugere o dese- 
nho). 

O acionador magnético “secreto” poderá ser facilmente cons- 
truído, também de acordo com as sugestões mostradas no desenho 
3. Basta colar com epoxy um pequeno ímã ao “таһо” de uma ca- 
neta esferográfica, à base de um isqueiro, ou prendê-lo a um cha- 
veiro, por exemplo. De qualquer maneira, é interessante que o ímã 
fique, ao mesmo tempo, acessível e “portátil”, de modo а consti- 
tuir uma chave que o portador possa carregar consigo confortavel- 
mente, sem “dar na vista”... 


Para um teste inicial de funcionamento, o “aluno” poderá cone- 
tar aos terminais de SAÍDA do SECRET uma lâmpada incandes- 
cente comum (voltagem compatível com a da rede...). Colocar, em 
seguida, a chave seletora (110-220) na posição correspondente à 
voltagem da rede e ligar o “rabicho"' à tomada. 

Aproximando-se a “chave magnética da letra “O” da palavra 
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“interruptor” (atrás da qual foi previamente fixado o REED (L), 
a lâmpada conetada à SAIDA DO SECRET acenderá, assim per- 
manecendo, mesmo depois que a chave magnética foi afastada da 
“letra sensível”... Para apagar a lâmpada, aproxima-se a chave 
magnética da letra “ʻO” da palavra “magnético” (atrás da qual о 
“aluno” prendeu o REED (D), responsável pelo comando de 
“desligar”...). Ambos os comandos são ““memorizados"”, ou seja: 
uma vez acionado o “ligamento”, o dispositivo permanecerá nessa 
condição, indefinidamente, até que seja acionado o “desligamen- 
10”, não havendo necessidade maior do que um breve e instantã- 
neo aproximamento da chave magnética do respectivo sensor! 

O desenho 4 mostra uma aplicação típica, no comando “secre- 
to” de um televisor (grande utilidade nas casas onde existem crian- 
ças pequenas, que “insistem” em brincar com o botão de “liga-des- 
liga” do aparelho...). A conexão deve ser feita como mostrado, 
com o “rabicho” do SECRET ligado à tomada da rede (chave sele- 
tora na posição correspondente...) e o aparelho controlado ligado 
à tomada de SAÍDA do dispositivo. O botão de “liga-desliga” do 
aparelho comandado deverá ser "fixado"! na posição “ligado”* (isso 
pode ser feito de várias maneiras, mecânicas ou elétricas, a critério 
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do “aluno"). Com а instalação sugerida, todo о comando passa а 
ser exercido exclusivamente pelo SECRET (através da atuação da 
chave magnética de posse da única pessoa autorizada — presumivel- 
mente você - = que, além disso, é o único conhecedor dos pontos 
sensores de aplicação da chave). 


Qualquer outro aparelho, dispositivo ou circuito, normalmente 
alimentado pela rede C.A. poderá ser controlado pelo SECRET: 
aparelhagens de som, motores, máquinas, etc., desde que o seu 
consumo esteja dentro dos limites suportados pelos contatos do 
relê (ver LISTA DE PEÇAS). 

Finalmente, lembramos que, pelas suas características, o circui- 
to do SECRET não se presta a experimentações no sentido de mo- 
dificar-se valores de componentes (isso apenas deverá ser tentado 
— embora não o recomendamos — por “alunos” já bem tarimbados 
e que saibam muito bem o que estão fazendo...). A caixa do 
SECRET não pode ser aberta, e nenhum tipo de manutenção, ma- 
nuseio do circuito, peças ou ligações, deve ser feito, com o “rabi- 
cho” conetado à tomada da C.A., para evitar-se “choques” muito 
perigosos... Assim, sempre que você pretender “Ғисаг” no circuito, 
DESLIGUE ANTES о “rabicho” do SECRET da tomada... Já dis- 
semos “mil” vezes que não queremos ter nenhum “aluno” eletro- 
cutado, justamente agora que conseguimos formar uma turma tão 
bacana e coesa... 
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O circuito - Como funciona CID 


O diagrama de blocos do circuito está no desenho 5. Vamos fa- 
zer uma rápida análise, “olhando” da esquerda para a direita: ini- 
cialmente temos uma fonte zener, destinada a retificar, abaixar, re- 
gular e filtrar a C.A. de 110 ou 220 volts, até transformá-la em 9 
volts C.C. para a alimentação da parte de baixa tensão do circui- 
to... Esse tipo de fonte nós já estudamos em “lições” anteriores 
(ver а 10a. “ашіз”). Em seguida temos dois pequenos amplificado- 
res, cada um baseado em apenas um transístor, porém com a 
ENTRADA de uma ligada à SAIDA do outro, e vice versa, numa 
configuração muito semelhante а adotada no circuito do CARA- 
OU-COROA (INICIAÇÃO АО HOBBY da 9a. “aula”). A ligação 
“cruzada” desses dois pequenos amplificadores, faz com que, 
quando а saída de um está “ligada” (transistor conduzindo), força 


ALTA TENSÃO CA 


BAIXA TENSÃO СГ. 


FONTE ZENER 


ға 


o “desligamento” da entrada do outro ("согіапао” о respectivo 
transístor), Para proporcionar um controle externo da situação, 
ambas as entradas dos amplificadores, também podem ser “гега- ` 
das” pela atuação dos REEDs (magneticamente comandados pela 
aproximação do ímã, сото já vimos...). Assim, ao “cortarmos” о 
amplificador da esquerda, fazemos com que o da direita passe a 
conduzir (saída “ligada”). Essa situação, contudo, faz com que а 
entrada do amplificador da esquerda “congele” na situação “'cor- 
tada” (e vice-versa). Com isso, mesmo após о afastamento do imã 
responsável pelo momentâneo “corte” de determinada entrada, a 
situação externamente induzida permanece (pelo menos até que o 
comando externo atue sobre o “outro lado da gangorra”...). А 
saída do amplificador da direita, acoplou-se mais um transistor, 
com a função de reforçar a sua atuação (ver as aulas sobre O 
TRANSISTOR COMO AMPLIFICADOR - POLARIZAÇÃO 
E ACOPLAMENTO) e a acionar o relê, cujos contatos, por sua 
vez, ficam responsáveis pelo “ligamento” ou “desligamento” da 
carga (aparelho comandado pelo SECRET). Conforme já aprende- 
mos na “lição” sobre os relês, a sua bobina é eletricamente inde- 
pendente dos seus contatos de saída, assim, nada impede que esses 
últimos trabalhem diretamente ligados à tensão elevada e alternada 
da rede, enquanto que a primeira é acionada pela baixa tensão 
С.С. utilizada pela parte transistorizada do circuito, e fornecida 
pela “fonte zener”... 

A respeito da “fonte zener”, lembramos que é de se esperar, 
dentro da normalidade do circuito, um certo aquecimento em um 
(ои nos dois...) dos resistores de 10K9 x 2 watts, não constituindo 
isso um defeito. Se, contudo, for verificado aquecimento excessivo 
(ош se, por outro lado, embora о resistor (ou resistores...) esteja 
frio, porém о circuito apresentar instabilidades no funcionamen- 
to...), com toda a certeza a chave H-H seletora de voltagem estará 
na posição errada... Basta corrigir a seleção de voltagem, de acordo 
сот a da rede, para tudo voltar ao normal... 
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3a. MONTAGEM — MONITOR DE BATERIA — UM VALIOSO 
“AUXILIAR ELETRÔNICO" QUE “FISCALIZA” AS 
CONDIÇÕES DAS BATERIAS DE CARROS OU MOTOS, 


AVISANDO QUANDO A SUA VOLTAGEM СА/, ABAIXO DE 
UM NÍVEL PRÉ-DETERMINADO! UM “PRESENTÃO" PARA 
O PAPAI (OU PARA VOCÊ MESMO, SE ЈА FOR UM 
ALUNO-MARMANJO”...). 


Conforme foi dito lá no início, o INICIAÇÃO AO HOBBY 
dessa nossa 13a. “aula” traz montagens práticas definitivas para to- 
dos os gostos, aplicações e necessidades... A 3a. montagem é de um 
projeto para utilização específica em carros ou motos (embora, 
com algumas adaptações simples, também possa ser usada “em 
bancada”, ou para outras aplicações...). A montagem é de espanto- 
sa simplicidade, custo extremamente baixo, complexidade “zero” 
e, paradoxalmente, de enorme utilidade! Como foi mencionado aí 
no título, um verdadeiro “presentão” рага o papai, principalmente 
se você for um daqueles (a grande maioria) “alunos” jovens, cuja 
“verba para o curso” (tutuzinho para a compra mensal do ВЕ-А- 
BÁ...) sai, inevitavelmente, do bolso do velho... Construindo para 
ele o MONITOR DE BATERIA, você estará, com certeza, provan- 
do que os cruzeiros dispendidos estão tendo uma boa destinação... 
O velho ficará, temos certeza, satisfeito e orgulhoso... Por outro 
lado, se você for “о velho” (também temos muitos “alunos” ve- 
teranos, pelo menos em idade...), o MONITOR DE BATERIA 
constituirá um interessante “auto-presente”' (sem trocadilho...), 
ou seja: para você e para seu auto... 

Basicamente, através de componentes especialmente calculados, 
o MONITOR avisa, através do acendimento de um LED, quando a 
voltagem da bateria que alimenta o sistema elétrico de carros ou 
motos (12 ou 6 volts) está “derrubada”, baixa demais para as ne- 
cessidades, indicando a necessidade de uma recarga... Se monta- 
do corretamente, de acordo com as instruções e desenhos (dentro 
da técnica “miniaturizante” de Circuito Impresso...), o MONI- 
TOR ficará, depois de pronto, tão pequenino, que não haverá a 
menor dificuldade na sua instalação no painel de carros ou mesmo 
motos, sem vir а “atravancar'"' a parafernália normal de "relógios" 
indicadores e luzes lá existentes... 


As peças são encontráveis em qualquer lugar (em lojas de Eletrô- 
nica, é claro, já que nas quitandas vai ser um pouco difícil...), a 
baixo preço, admitindo, inclusive, várias equivalências... Enfim: 
uma montagem que vale mesmo a pena realizar, tanto por seus 
aspectos intrínsecos, quanto pelo que representa em termos de 
aprendizado prático para o “aluno”... 


. . . 
LISTA DE PEÇAS 


— Dois transístores BC548 ou equivalentes (qualquer outro NPN, 
de silício, para uso geral, poderá substituir os BC548...). 

— Um LED (Diodo Emissor de Luz), de qualquer tipo, podendo 
ser о de menor preço que o “aluno” puder encontrar. No protó- 
tipo, para fins de “otimização”, usamos um SLR-54-URC, de 
elevada lumiposidade, porém essa inserção não é obrigatória. 

— Um diodo zener de acordo com as seguintes especificações: 

(A) — 1М4741 (11 volts x 1 watt) — para sistemas de 12 volts. 
(В) - 1N4734 (5,6 volts х 1 watt) — para sistemas de 6 volts. 

— Um resistor de 5600 x 1/4 de watt. 

- Um resistor de 1K9 х 1/4 de watt. 

— Um resistor de ЗЗКО x 1/4 de watt. 

— Um resistor de 330K9 x 1/4 de watt. 

— Uma placa de Circuito Impresso, específica рага a montagem 
(VER TEXTO). 


DIVERSOS 


— Fio e solda para as ligações. 

— Material para a confecção do Circuito Impresso (placa virgem, 
tinta ou decalque especial рага a traçagem, percloreto de ferro 
para a corrosão, material para a limpeza e furação, etc.). 


NOTA: Como a instalação final do MONITOR variará muito, de 
veículo para veículo, preferimos não sugerir uma “embalagem” 
(caixa) específica, deixando esses detalhes externos a critério do 
“aluno”. Algumas sugestões serão dadas no decorrer da “lição”... 


| CONHECENDO OS COMPONENTES 


São poucas as peças e nenhuma delas deve apresentar “dificulda- 


des de interpretação” por parte do “aluno”, mesmo iniciante... 
Vamos, entretanto, “passar em revista” os componentes, para que 
ninguém (mesmo os mais “avoados”...) fique em dúvida... Os de- 
senhos 1, 2 е З mostram tudo que precisa ser conhecido, “visual- 
mente”... 


- OS TRANSISTORES — Detalhados em seus aspectos externos е 
simbólicos no desenho 1 (inclusive quanto a disposição das 
“pernas”...), os BC548, para o circuito do MONITOR, admitem 
um grande número de equivalentes, respeitados os parâmetros 
descritos na LISTA DE PEÇAS). 

— O LED — Embora tenhamos recomendado um tipo de alto 
rendimento luminoso (SLR-54-URC), qualquer outro LED ver- 
melho, de baixo custo, poderá ser utilizado, entre eles o ТІ1209 
о FLV110 e outros... O desenho 1 mostra a “саға”, as “pernas” 
e o símbolo, de acordo com os modelos mais comumente 
encontrados. 


TRANSISTOR 


LED 
1 SLR-54-URC 
DIODO ZENER К 
“+ s4 
1N4741 = Му A 
1N4734 - 5v6 Қ 


“тет. дын, 


- О 01000 ZENER — Notar, pelas especificações constantes da 
LISTA DE PEÇAS, que o zener deverá ser para uma voltagem 
específica, dependente daquela (nominal) que aciona o sistema 
elétrico do veículo no qual se pretenda instalar o MONITOR. 
Equivalentes poderão ser utilizados, desde que as voltagens indi- 
cadas sejam respeitadas. O desenho 1 mostra símbolo e pinagem 
do componente. 

— OS RESISTORES — Os quatro valores utilizados têm os seus 
respectivos códigos de cores mostrados no desenho 2 (é bom 
que os “аішпов” decorem “loguinho” a leitura do código (ver 
Ла. “аша”), pois, conforme o “curso” for se tornando mais 
complexo, acabará essa “moleza”, mais cedo ou mais tarde...). 
Nenhum dos valores é extremamente rígido, de modo que as va- 
riações, em torno de 20%, para baixo ou para cima, nos valores, 
não deverão interferir substancialmente no desempenho do cir- 
cuito, embora recomendemos, dentro do possível, que as requi- 
sições da LISTA DE PEÇAS sejam seguidas. 


— A PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO — No desenho 3 aparece 


о lay-out, em tamanho natural (para que possa ser “carbonado” 
diretamente...), do lado cobreado da placa; sendo que o “aluno” 
poderá reproduzí-la, facilmente, quantas vezes queira, proces- 
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COBREADO 


LADO 3 Т; 


(NATURAL) 


92 


sando-a е confeccionando-a de acordo com as instruções dadas 
na série de “lições”! COMO FAZER CIRCUITOS IMPRESSOS, 
já ensinadas em “aulas” anteriores do ВЕ-А-ВА, Não esquecer 
que um dos itens mais importantes quanto à placa, é a sua lim- 
peza final, sem a qual as soldagens dificilmente ficarão boas, 
persistindo ‘‘maus contatos” que poderão prejudicar o funciona- 
mento do circuito. Confira rigorosamente а *‘sua'” plaquinha 
com o /ay-out, antes de iniciar as ligações, para ver se nada está 
“faltando” ou “sobrando”, lembrando sempre que um Circuito 
Impresso nada mais é do que um substituto, plano, pequeno e 
miniaturizado, para o conjunto de fios de ligação normalmente 
necessário a um circuito... 


------------------------ 
----------------- 


1 


A MONTAGEM 


A montagem, propriamente, está no desenho 4 (“сһареасіо”), 
que mostra o lado não cobreado da placa, já com todos os compo- 
nentes e ligações devidamente posicionados. Observar com aten- 
ção as posições dos dois transistores, do zener e do LED (compo- 
nentes polarizados, que apresentam “lado” certo para serem inse- 
ridos à placa). As linhas tracejadas representam a “sombra” das 
pistas cobreadas, existentes no “outro"' lado da placa, e servem co- 
mo guia (juntamente com о /ay-out do desenho 3 е o “esquema” 
do desenho 1...) para que o “aluno” confira e verifique a corre 
ção de cada ligação, além da posição relativa de cada componente. 
Notar que, embora para efeito de visualização as peças sejam todas 
mostradas deitadas e espalhadas, com “pernas” compridas e pouco 
elegantes, na montagem “real os componentes deverão ficar em 
pé sobre a placa, de modo que os terminais fiquem curtos (corpo 
das peças bem próximo à superfície da placa...). Faça as soldagens 
com calma e atenção, usando ferro de baixa wattagem. Além de 
evitar o sobreaquecimento dos componentes e da própria pista co- 
breada (que pode “descolar”, sob temperaturas excessivamente 
altas...), há que se ter cuidado quanto a eventuais “corrimentos” 
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de solda, que poderão promover “curtos” indesejáveis e danosos 
ao circuito. Lembrar que uma boa ligação soldada deve ficar pe- 
quena, lisa e brilhante... Uma “baita” boiota de solda, toda enrru- 
gada e fosca, é uma fonte de problemas futuros quase certos... 

Apenas corte as sobras dos terminais, pelo lado cobreado, após 
ter a certeza de que tudo está correto. Recomenda-se codificar os 
fios do positivo e negativo através de cabagem nas cores vermelha 
e preta, respectivamente, conforme é praxe, para evitar confusões 
na hora da instalação definitiva do circuito. 


TESTANDO E INSTALANDO 


Embora o circuito seja tão simples, praticamente à prova de 
erros ou defeitos (desde que montado com atenção...), não necessi- 
tando de testes rigorosos, o “aluno'” poderá valer-se de conceitos е 
montagens já realizadas e aprendidas aqui mesmo, no BE-A-BÁ, 
para a comprovação do funcionamento... Por exemplo: alimente o 
VARI-VOLT com uma fonte de 18 volts С.С. (duas baterias de 9 
volts, em série, ou dois conjuntos de 6 pilhas de 1,5 volts cada, nos 
respectivos suportes, também em série, conetando a saída do VA- 
RI-VOLT aos cabos de alimentação do MONITOR... Coloque o 
potenciômetro de controle do VARI-VOLT todo para a direita. O 
LED do MONITOR não deverá acender... Vá, então, lentamente, 
girando o controle do VARI-VOLT para a esquerda (o que reduzi- 
rá, proporcional e lentamente, a sua voltagem de saída, aplicada, 
por sua vez, ao MONITOR). Em determinado ponto desse “giro”, 
o LED do MONITOR acenderá, indicando que a voltagem recebida 
na sua entrada caiu abaixo dos níveis padronizados dependentes 
do diodo zener empregado (5,6 ou 11 volts). Daí para baixo (redu- 
zindo-se ainda mais a voltagem, através da atuação do VARI- 
VOLT), o LED deverá ficar aceso, apenas apagando-se novamente 
quando o controle do VARI-VOLT estiver quase todo na esquerda 
(voltagem da saída próxima de “2его”)... 

O desenho 5 sugere a instalação do MONITOR num "lugarzi- 
nho” qualquer do painel de um carro. Como atualmente as estru- 
turas internas dos veículos são, quase sempre, em plástico, não será 


difícil fazer um furinho para o LED, ficando a placa por trás do 
painel, fixada com um pouco de adesivo de epoxy e conetando-se 
os fios do positivo e do negativo diretamente a pontos alimentados 
pela bateria do veículo (o negativo poderá ser ligado a um ponto 
metálico de “massa”, qualquer... Se tiver alguma dúvida, consulte 
о manual do veículo, ou um eletricista de automóveis...) A instala- 
ção em carros antigos, com sistema elétrico de 6 volts, ou em mo- 
tos, segue o mesmo padrão, e também não deverá apresentar qual- 
quer dificuldade... 

O MONITOR, devido ao seu consumo absolutamente irrisório 
(quando na situação de “espera”, сот o LED apagado...), ficará 
permanentemente ligado ao sistema elétrico. Sempre que, num sis- 
tema de 12 volts, a tensão da bateria cair a 11 volts (ou menos), o 


(ЕО acenderá, indicando a condição “baixa” da bateria. Se о 


acendimento persistir, mesmo após o veículo rodar bastante (o que 
faz com que o seu dínamo ou alternador “carregue” а bateria...), 
um auto-elétrico deverá ser procurado, para uma recarga ou verifi- 
cação na “água” da bateria, pois algo estará errado, com certeza. 
Em sistemas de 6 volts, o procedimento é o mesmo, apenas que o 


| LED do MONITOR acenderá quando a tensão entregue pela bate- 


ria cair a 5,6 volts (ou menos)... 


INVENÇÕES” E EXPERIMENTAÇÕES 


O circuito básico do MONITOR, sem quaisquer modificações, 
pode atuar sob tensões de 4,5 a 20 volts. Através da substituição 
única do diodo zener, podemos monitorar uma queda nessas ten- 
sões de alimentação, com a indicação pelo LED de qualquer nível 
desejado de voltagem. Por exemplo: para monitorar uma alimenta- 
ção de 4,5 volts, podemos usar no circuito um zener de 3,9 volts 
(1N748), fazendo então com que o LED apenas acenda quando 
a voltagem cair a esse nível (ou mais abaixo). Já para uma monito- 
ração sobre 20 volts, usaremos um zener de 18 volts (1N967 ou 
1N4746), com o que o LED acenderá sempre que a tensão cair a 
18 volts ou menos... A tabelinha da pág. 10 da 10a. “аша” mostra 
uma ampla gama de zeners e suas respectivas voltagens, que pode 
ser aplicada ao circuito básico do MONITOR. 


AO CIRCUITO 


- BATERIA- ALIMENTADO 
-СА- 


ZENER CONFORME 
A VOLTAGEM. 
(3v3 А 18v) 


O desenho 6 dá uma idéia, em diagrama de blocos, de como a 
monitoração deve ser feita. Assim, qualquer que seja o circuito ou 
dispositivo alimentado (e qualquer que seja a sua tensão normal 
de alimentação, dentro dos limites propostos...), podemos, a todo 
instante saber se a tensão da fonte está “nos conformes” ou não! 
Num circuito alimentado por pilhas, o LED do MONITOR avisa- 
rá, então, da necessidade de substituir as “ditas cujas”, quando 
sua voltagem cair, indicando a descarga... 


O circuito -Como funciona CD 


O funcionamento “teórico” do MONITOR é muito fácil de 
entender, usando-se conceitos já explanados nas “lições” até agora 
mostradas no BE-A-BA! Observem o desenho 7, onde о “esque. 
та” do circuito aparece novamente, porém сот algumas indica- 
ções “extras” quanto aos “pontos chave” de tensão e os percursos 
de ip (vejam a “lição” teórica, lá no início da presente 

“aula”...). 

Como já sabemos, um zener apenas “segura” a tensão para а 
qual foi “desenhado”, deixando passar (mesmo no sentido inverso 
da sua polarização), tudo o que “sobrar” em relação a tal voltagem 
de regulação específica... Assim, enquanto a voltagem no ponto D 
for superior àquela do zener, este permitirá a passagem da “sobra” 
de tensão, suficiente para deixar o ponto A positivo. A corrente 
11, então, limitada рог R2, atingirá a base de TR 1, matendo-o 


OI O 1 a 


“em condução”. Com isso, a “resistência interna” (coletor /emis- 
74 sor) de TRI ficará muito mais baixa do que R3, ou seja: haverá 
| Pouquíssima tensão no ponto В, insuficiente para “forcar” corren- 
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te substancial na direção da base de TR2 que, então, permanece 
cortado (sua resistência interna muito mais alta do que a necessá- 
ria para permitir a passagem da corrente de acendimento de L1). 
O LED permanece apagado... 

Entretanto, assim que a tensão no ponto D cair a valores meno- 
res do que a tensão de referência do zener, este pára de conduzir 
(sua “resistência equivalente” fica muitíssimo mais alta do que 
R1). A tensão no ponto A, então, cai praticamente a “Zero”, cor- 
tando TR1 (que deixa de receber suficiente corrente de base). 
Сот TR1 “cortado”, sua resistência coletor /emissor sobe a valores 
muito altos, superiores a R3. Através do fenômeno da divisão de 
tensão (já mencionado lá no começo da “aula”...), o ponto В passa 
a apresentar tensão bastante alta, capaz de “empurrar” a conve- 
niente corrente de base рага ТН2 (12), fazendo então com que esse 
transístor conduza, по seu circuito de coletor /emissor, a corrente 
suficiente para 1.1 acender. Para que os parâmetros de ТН2 e 1.1 
não sejam ultrapassados, R4 exerce a função de limitador, posicio- 
nado que está como resistor de coletor de TR2... A título de exer- 
cício e de recordação, o “aluno” poderá tentar identificar as fun- 
ções dos diversos resistores, em relação aos transístores, usando o 
que aprendeu nas lições específicas sobre as polarizações dos tran- 
sístores (“ашіа5” 6 е 7). 


NÃO РЕКСА ES 
OFERTA ÚNICA! 


GRATIS — GRÁTIS - GRÁTIS — GRATIS — GRATIS — GRÁTIS 
IMPRESSOS, 


CURSOS DE: CONFECÇÃO DE CIRCUITOS 


SOLDAGEM E MONTAGEM 
INFORMAÇÕES E INSCRIÇÕES FONE (011) 221-1728 


Conforme havíamos prometido nos “papos” iniciais, Ы nas primeiras “aulas” do 
BE-A-BÁ, о organograma da nossa “revista/curso” não é (e nem será...) rígido, exis- 
tindo a permanente possibilidade de modificações, aperfeiçoamentos e da criação de 
novas seções, sempre que tais possibilidades impliquem num melhor intercâmbio “mes- 
tre/alunos” е vice-versa... Assim foi que, dentro da enorme quantidade de cartas que 
recebemos dos “alunos” (acima de 3.000, mensalmente...) verificamos a grande vonta- 
de que muitos têm de participar mais ativamento do próprio “curso”, enviando idéias 
práticas, sugestões, pequenos circuitos, etc. Experimentalmente, então, criamos a presen- 
te seção - O “ALUNO” ENSINA... - onde serão publicadas (após а natural seleção a 
“simplificação”. pois o espaço disponível não é muito grande...) as melhores idéias envia- 
das pelos “alunos”, que consideremos devam ser partilhadas com O restante da “tur- 
ma”... Os regulamentos básicos para a participação são os mesmos das seções UMA 
DUVIDA... е HORA DO RECREIO, ou sejam: endereçar corretamente a correspondén- 
cia, citando nome e endereços completos do remetente; mandar todos оз esboços e tex- 
tos da forma mais clara e legível possíveis (aqui não tem nenhum Champollion para ficar 
decifrando hieróglifos...) е, de preferência, avisar, já no próprio envelope, que a corres- 
pondência se destina ao O “ALUNO” ENSINA. 


Os leitores podem também comunicar-nos suas impressões sobre a nova seção, pois ela 
89 permanecerá se for bem aceita pela maioria (embora tal tipo de instituição seja um 
tanto raro, hoje em dia, a “escola” do ВЕ-А-ВА é totalmente democrática, e aqui a maio- 
ria manda, realmente...) 
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Nota: Е tão grande а quantidade de colaborações e idéias enviadas pelos alunos aqui para 
a seção, que tem ocorrido, com grande frequência, coincidências quanto aos projetos, cir- 
cuitos (vários leitores enviando para a ВЁ-А-ВА a mesma idéia básica, е às vezes até O 
mesmo esquema. .). Esse fato, ao contrário de constituir qualquer espécie de inconvenien- 
te, só serve para mostrar que o aproveitamento da “turma” está excelente, е que о “cur- 
so” está tão bem direcionado, que a assimilação, mesmo entre leitores/“alunos” distan- 
tes um do outro, tem sido igualmente boal No presente O “ALUNO” ENSINA, temos 
três projetos “coincidentes”, ou seja: cujas idéias ou circuitos foram sugeridas, ao mesmo 
~ tempo, por mais de um “aluno”... Para que ninguém fique bravo com a gente, adotare- 
mos o sistema de, sempre que possível, citar, junto à publicação de cada idéia, o nome de 
todos os leitores que sugeriram algo semelhante, combinados...? 


1-А primeira idéia, basicamente um TESTADOR RÁPIDO DE DIODOS, alimentado 
diretamente pela rede С.А., fugindo assim do uso de pilhas, foi sugerida por (entre 
outros...) Fábio dos Reis Cuco, do Guarujá - SP, mais o Antônio Geraldo Silva 
Santos, de Salvador — BA, além do Paulo Roberto Farias, de São Paulo — SP. Com 
pequeníssimas modificações entre uma proposta е outra (todas elas incidindo sobre а 
parte puramente “externa” da coisa ..), о negócio básico é o seguinte: (ver desenho 1) 
dois LEDs (que podem ser os de mais baixo preço existentes no varejo de Eletrônica), 
dois diodos comuns, um resistor е alguns materiais complementares, (ponte de termi 
mais, chave, contatos, “rabicho ”, etc.), interligados da maneira mostrada pelo “cha 
peado” (ainda desenho 1). Nada poderia ser mais simples. Os únicos pontos que mere- 
сет alguma atenção especial por parte dos “alunos” são os referentes à correta posi 
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уН 
4004 (т.208) 


MAAS 
(CONTATOS DE TESTE?) 


ção de LEDs e diodos (notar que, na ilustração, seus terminais estão identificados, 
para que não ocorram dúvidas... Uma interessante sugestão (dada por um dos três 
autores da idéia...) é а de usar duas molas metálicas (facilmente obteníveis em qual 
quer loja de ferragens) como contatos de teste. O desenho 1-A mostra a aparência 
externa que pode ser assumida pelo TESTADOR DE DIODOS, juntamente com uma 
visão em corte (perfil) de como os terminais do componente sob teste devem ser 


D1000 
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TESTE q \ 


D-TESTE 


presos с conetados, de maneira prática с segura, usando-se as próprias espirais das mo- 
las (е a sua pressão intrínseca...), tanto para a retenção quanto para о contato elétri- 
co... Um ponto muito importante é quanto as “posições” da chave Н-Н, dos LEDs 
e das molas. É imprescindível que a codificação anotada, tanto no chapeado (des. 1), 
quanto na sugestão para a caixa (des. 1-A), seja rigorosamente respeitada, devido às 


| características de funcionamento e “leitura” do resultado dos testes efetuados com os 


diodos. O código para as molas é (А) e (В), para os LEDs (1.1) е (L2) е para as posi 
(без do “botão” da chave H-H (АТ) с (ВІ). ATENÇÃO: as marcações mostradas jum- 
to à caixa (des. 1-A) destinam-se apenas à interpretação do “aluno” durante a disposi- 
ção dos componentes, não sendo necessária a sua marcação “real” sobre a caixa... 
Vamos explicar o funcionamento do TESTADOR DE DIODOS “inventado ” pelos 
“alunos” citados lá no іпісі 
- Coneta-se о “rabicho” а uma tomada de С.А. (110 ou 220 volts, indiferentemen- 
te) 


| — Prendese о diodo que se pretende testar às molas, como mostra o detalhe no des. 


bA 

- Movimentase o botão da chave H-H “para lá e para cá” (alternando, por um mo 
mento, suas duas posições). 

- Se o diodo sob teste estiver BOM, apenas um dos dois LEDs acenderá, em quab- 
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quer circunstância, е o terminal de catodo (K) do componente testado será aquele 
indicado TANTO PELO LED QUE ACENDE, QUANTO PELA PRÓPRIA POSI- 
ÇÃO DO “BOTÃO” DA CHAVE H-H (acendendo-se o LED 11, с estando a chave 
na posição ВІ, о catodo do diodo sob prova será o terminal ligado à mola В (e v- 
coversa...). 
- Se ambos os LEDs acenderem, qualquer que seja a posição da chave H-H, o diodo 
estará “em curto" (inutilizado). 
- Se nenhum dos dois LEDs acender, em qualquer das posições da chave H-H, o dio- 
do sob teste estará “aberto” (também inutilizado). 
Os “alunos” já terão notado, então, que а grande vantagem do TESTADOR (além da 
sua extrema simplicidade е baixíssimo preço), é que, ao mesmo tempo em que verifi 
ca e indica o estado do diodo, mostra também a codificação dos seus terminais (qual 
“perna” é о anodo с qual o catodo), Essa segunda função é muito útil no teste е veri 
ficação de componentes cuja marcação externa tenha sido apagada pelo tempo ou 
pelo manuseio (é frequente que a cinta ou anel identificativos do catodo, estejam 
apagadas, impossibilitando a “leitura” direta do código dos terminais... Como um 
interessante adendo, também LEDs poderão ser testados no instrumento, levando-se 
em conta que, um LED “bom”, sempre acenderá durante о seu próprio teste, servin- 
do a posição da chave Н-Н (mais а iluminação de um dos dois LEDs do TESTA- 
DOR...), para a identificação do terminal de catodo (K) do LED sob prova... 


2- O segundo projeto do presente O “ALUNO” ENSINA é uma autêntica “fusão” das 
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idéias enviadas também por três leitores: Carlos Cristiano Carneiro, de Fortaleza — 
CE, Alexandre Giulietti, de São Paulo - SP e Carlos R. Pardilli, de Curitiba - PR. Os 
projetistas e professores do ВЕ-А-ВА botaram as três idéias num liquidificador, mis- 
turaram tudo e... “deu по que deu”; um FOTO-CONTROLE que proporciona ao usuá- 
rio, ligar ou desligar, à distância, qualquer aparelho elétrico ou eletrônico (seja este 
alimentado a pilhas, baterias ou pela rede C.A....). Como “acionador remoto”, o lci- 
tor poderá utilizar um “negócio” que, com toda a certeza, já existe na casa de todo 
mundo; uma simples lanterna de mão, a pilhas! O desenho 2 mostra tanto o “esque- 
ma” do monstrinho, quanto os componentes principais, com seus terminais, devida 
mente codificados. Quanto a esses componentes, é importante notar que, praticamen- 
te todos eles admitem equivalências. Entretanto, nesse caso, pode ocorrer uma dispo- 
sição de “pernas” diferente daquela mostrada no desenho 2. Os dois relês, principal- 
mente, admitem uma gama relativamente ampla de equivalências (os sugeridos são 
relês para 6 volts C.C., com um contato reversível, produzidos по Brasil pela fábrica 
*“Schrack”, e se prestam muito bem a aplicações desse tipo...). Optamos por não suge- 
rir especificamente nenhuma técnica de montagem, deixando a critério do “aluno” 
interessado, desenvolver a “coisa” em ponte de terminais, barra de conetores parafu- 
sados ou placa específica de Circuito Impresso (em diversas “lições” anteriores do 
ВЁ-А-ВА, já foram dadas instruções importantes sobre o desenvolvimento de todas 
essas técnicas, е já é hora do “aluno” ir "зе virando” por conta própria, para desen- 
volver seu potencial criativo...). Como sempre, contudo, recomendamos bastante 
atenção na correta ligação dos terminais dos componentes, pois qualquer inversão (na- 
queles mostrados na parte inferior do desenho 2), acarretará o não funcionamento 
do circuito. O desenho 2-А dá uma idéia geral que pode ser aproveitada pelo leitor 
quanto ao “encapsulamento” final do FOTO-CONTROLE: uma caixa longa e estrei- 
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ta, contendo o circuito, e dotada de dois furinhos (razoavelmente distanciados um do 
outro) numa das faces maiores. Internamente, tais furinhos deverão estar acoplados a 


|| dois pequenos tubos, estreitos е longos, no fundo dos quais ficam os dois foto-trans(s- 


tores (TIL-78), conforme também mostra o desenho 2-A. Os fios que saem dos termi- 
nais С (comum) е NA (Normalmente Aberto) do relê acoplado ao SCR TIC44 (ver 
esquema no desenho 2) devem ficar acessíveis, externamente, através de um par de 
conetares paralusados, tipo “Weston”, ou “Sindal”, através dos quais será comanda 
do о aparelho a ser controlado, com а interligação mostrada no desenho 2-A. Para um 
teste е calibração final, após a montagem e instalação do circuito na caixa, conete, 
provisoriamente, uma lâmpada incandescente comum (de voltagem compatível com a 
da rede...) aos pontos (Х) е (Y), através de um soquete. Ligue о “rabicho” à tomada. 


Coloque os dois “trim-pots” do circuito em sua posição média. lumine о furo do 

fototransístor “Liga” com o feixe luminoso emitido pela lanterna de mão e ajuste o 

“trim-pot” respectivo até obter o acendimento da lâmpada conetada aos terminais 

00 е (Y). Em seguida, ilumine, com о feixe luminoso da lanterna, о furo do foto- 

transístor “Desliga”, ajustando о respectivo “trim-pot” até obter о “apagamento” 

da lâmpada ligada a (Х) е (Ү). Pronto! O FOTO-CONTROLE já está calibrado para 
funcionamento. Seguindo a mesma ligação básica mostrada no desenho 2-A, qualquer 
outro aparelho poderá ser conetado aos terminais de “Aplicação” do FOTO-CON- 

TROLE, ficando o seu “ligamento” e o seu “desligamento” comandado, totalmente, 

С à distância, através do feixe luminoso emitido pela lanterna de mão. É importante 

notar alguns pontos: 

- Com о FOTO-CONTROLE corretamente calibrado e ajustado, basta um breve 
lampejo da lanterna de mão em direção ао furo respectivo, para se obter a ação 
desejada (“ligamento” ou “desligamento” do aparelho controlado), não havendo 
a necessidade de se manter а luz demoradamente sobre os furos sensores! 
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ACIONADOR 
(LANTERNA) 


no А0 APARELHO 
350 COMANDADO 


— Através de um cuidadoso ajuste nos dois “trim-pots”, mesmo utilizando-se, como 
acionador, uma lanterna de baixa potência (aquela alimentada por apenas duas pi- 
Tuas médias...), о alcance de atuação do sistema remoto deverá ser de vários me- 
trost 

- Em ambientes costumeiramente iluminados por luz forte (natural ou artificial), 
poderão ocorrer instabilidades na atuação do FOTO-CONTROLE, entretanto, na 
grande maioria das vezes, esse tipo de problema poderá ser sanado pela correta 
calibração dos dois “trim-pots” (о que, eventualmente, exigirá certa paciência, 
mas quase sempre dará resultados positivos...). 

2 Қош que, ud mais comprido e estreito for o tubinho que acondiciona o foto 
transístor, mais direcional será o controle e menos sensível a interferências 
luminosas ambientes. A caixa do FOTO-CONTROLE deverá, obviamente, ficar 
instalada em posição “confortável” para o acionamento remoto (com seus dois fu- 
rinhos “olhando” para a posição normalmente ocupada pela pessoa que mancjará 
a lanterna atuadora (com uma instalação correta, você não encontrará a menor di- 
ficuldade em ligar с desligar o televisor do seu quarto, à distância, sem precisar le- 
vantar-se da cama. O mesmo poderá ser facilmente conseguido com aparelhos de 
som, ventiladores, etc. 


3- A terceira е última idéia deste O “ALUNO” ENSINA, foi proposta, simultancamen- 
te, com pequenas modificações, tanto pelo Orlando José Pellanda Júnior, de Curitiba 
— PR, quanto pelo Antônio Giacca, do Rio de Janeiro — RJ. Trata-se de uma CAM- 
PAINHA RESIDENCIAL personalizada e “diferente” (tanto no seu “som” quanto no 
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seu sistema de acionamento, no qual o tradicional botão é substituído por um sistema 
de “toque resistivo”...). O circuito está no desenho 3 е, basicamente, é um oscilador 
com transistores PNP с NPN (parecido com a SIRENINHA — 2a. “qula”...) ао qual 
foi acoplado um “interruptor de toque”, usando-se a mesma plaquinha em forma de 
“duplo pento” recomendada para a montagem do CHUVALARM - ба. “aula” (deno- 
minada HIDRO-SENSOR е fomecida gratuitamente na capa de ВЕ-А-ВА no, 6). Va 
mos falar, rapidamente, sobre o funcionamento do circuito. A parte do oscilador 
já foi estudada, tanto durante a montagem da própria SIRENINHA (2а. “aula”), 
quanto na descrição dos circuitos osciladores (Ва, “sula”). Para que a oscilação aconte- 
sa, o transistor ВС548 acoplado ао ВП140 deve receber polarização positiva em seu 
terminal de base. Normalmente, о primeiro ВС548 da esquerda está “em corte”, pois 
a sua base recebe polarização negativa, através do resistor de 2М20. Seu circuito, 
de emissor/coletor, portanto, apresenta resistência muito elevada, com о que о 
ВС548 do oscilador permanece recebendo polarização negativa na base, através do re 
sistor de 47K$2e de IMSL Entretanto, quando о dedo de uma pessoa for pressionado 
contra a plaquinha do HIDRO-SENSOR, a resistência da pele será suficiente para po- 
larizar o primeiro ВС548 no sentido de “condução”, baixando sensivelmente a sua re- 
sistência interna, no seu circuito de emissor/coletor. Com isso, о ВС548 do oscilador 
passa а receber a polarização positiva, entrando o circuito em operação plena, cmitin- 
do som forte e nítido pelo alto-falante. O consumo em situação de “espera” (sem 
som) é muitíssimo baixo, podendo as pilhas então ficarem ligadas permanentemente, 
devendo, mesmo assim, durarem bastante. A instalação do “sensor de toque” também 
está sugerida no desenho 3, bastando colarse a plaquinha sobre uma base isolante 
qualquer (madeira, plástico, etc.), “puxando-se”” os dois fios para о circuito principal, 
que poderá ficar acondicionado numa pequena caixa, instalada no local mais conve- 
niente. Embora а idéia básica possa ser adaptada para diversas outras aplicações de 
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“sinalização”, se o “aluno” pretender mesmo adotá-la como CAMPAINHA RESH 
DENCIAL, deverá proteger o “interruptor de toque” contra a chuva, pois se for de- 
positada umidade sobre as pistas cobreadas da plaquinha, o som “disparará” (numa 


AGORA NO BRASIL! CURSO PROFISSIONALIZANTE COM APERFEIÇOAMENTO NO EXTERIOR! 
instalação externa, uma pequena abóbada ou campáânula, de lata ou de cerâmica, 
poderá ser colocada, em forma de “chapéu”, protegendo о “botão” contra а chu- 


va..). De uma forma geral, a sensibilidade do circuito é bastante elevada (poderá, 2 7 


DIO 9 ÁUDIO е TELEVISÃO А CORES е 15% АУ? 
em alguns casos, ser reduzida, baixando-se о valor do resistor original de 2м29, » 3 = at 
" A FAE 


que interliga a base do primeiro ВС548 com a linha do negativo da alimentação. 
Também nesse circuito, não apresentamos uma sugestão específica quanto à técnica 
de montagem... Os iniciantes poderão, sem qualquer dificuldade, “interpretar” o cir- 
cuito numa barra de conetores parafusados, о que, além de evitar о uso de solda, pos- 
sibilitará а troca е 0 reaproveitamento de componentes, dentro de disposições pura- 
mente experimentais... 


.7 4... | 


Todos os colaboradores do presente O “ALUNO” ENSINA estão de parabéns pela inven- 
tividade demonstrada. Ficamos no aguardo de outras idéias! Podem mandar suas carti- 
nhas que, como já dissemos várias vezes, são todas levadas em consideração, е analisadas 
com muito carinho (mesmo aquelas que, por inevitáveis razões de espaço е de “asfixia 
pela quantidade”, não venham a ser publicadas...). 
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